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Aucis te vo/o, amice kttor , non 
ut Opufculi , quod tibi, fifto , 
pretium depraedicem , qttod ar- 
gumenti dignitas , ir-Authoris 
fui tiomen ipfum commendat ' , W 
praeftantijfima ad maxime arduam Mar 
thefeos partem pertinentia inventa iam edi- 
ta , fummam famae celebritatevt inter pri- 
mos aevi noftri Mathematicos compararunt.\ 
fed ut de ipfa editionis ratione te tfdmo- 
neam , ne fi quid in ea peccatum fuerit , Au- 
tbori tribttas imprudens . Exemplar operis 
ab intimo eius amico > aequijfimo tanti ho- 




( iv ) 

tninis aejiimatore^ atque adtniratore accepi- 
nhts , quod, ipfo Authore , infcio t & 
longijjime abfente , ac longe a/iis ab hoc Jlu- 
diorum genere alienijjimis curis implicato , 
pub/ici iuris facimus , //e /tf///0 w/irfi ffitf- 
/rf/w quodam pretiofijfimo diutius careat /it- 
tcraria Refpub. , tfz/fl^ conftlium noflrum ne 
is improbet , efefiurum fefe promifit amicus, 
ipfe . Editione peraCla deprehenfi funt non» 
nulli typorum errorcu/i , j«i correttorum ocu- 
los effitgerunt , quamquam ii quidem per- 
pauci ; fed iis accejjerunt nonnulla , ^tfe 
yiw/ praeproperae fcriptionis menda in 
ipfo exemp/ari nobis tradito , quae una cum 
iis inter errata reiecimus . Deprehenfum e/l 
itidem inter fchemata ex ipfo exemp/ari iatn 
ari incifa effe aiiquid , quod correftiuncula 
indigeret , & deeffe id omne , quod refpon- 
debat fo/utionibus binis prob/ematum nova 
a/ia tnethodo propefitis ab Authore , &, ut 
arbitratnur , pojl opus abfo/utum ab eodem 
adieftis , quarum a/tera habetur pag. 28. 
altera 61. Ad fupplendum il/ud , ywrf <rtrf 

firfw pojieriorem pertinet , /&w /ir// pauca 

quae- 



( V ) 

quaedam adiicere figurae 18. quod autctn 
pertinet ad iilatn priorem , novum integrum 
fchcma rcquirebat , quod ex ipfa demonftra- 
tionis cnunciationc deduttitm delineavimus . Icl 
quidetn fniffct ordine nonum , fed cum quae 
ibi demonflrantur , rfi tertium & quartum 
tantummodo referantur , /^//j opportunc 
inter tttrumque locus in <ere iam incifo ad- 
fuerit ipft addcndo aptus , ibidem id adie- 
cimus cum num. iv, quo a num. 4- diftin- 
gueretur , nec ordinem re/iquum turbarct \ 
ubi autem primo eius ufus occurrat , idipfum 
itidetn inter errata invenies, 

Haec nimirum monendus eras, ut fi quid 
fortc erratum fit in hifce ipfis fupplendis , 
corrigendifque , illaefa fit authoris fama , 
quem de re tota confulere, ob ea, quae fu- 
pra innuimus, nequaquatn licuit . Quod ad 
calculos pernnet , qui frequentijjimi occur-. 
runt , res erat nimis operofa omnes iterum 
fubducere , ut apparerct , num quis alius in 
eorum exprefftone adftt fcriptionis error in 
exemplari nobis communicato . Idcirco prae- 
tcr praecipuos quofdam hac illac ad truti- 

nam 



I 



(VI) 

nam revocatos , in quibus nullum calculato- 
ris , vl x ullum praepropcrac fcriptionis men- 
dum inventum ejl , re/iqui tantummodo cum 
cxemp/ari ipfo manufcripto diligcntcr collati 
funt . Fruerc iam hoc tanto munere , & ra- 
ram admodum in abflruftjjimo argumcnto 
fummi Geomctrae fclicitatem^ ac folutionum 
gcometricarum fmplicitatem incredibilem ad- 
mirarc . . . 

■ • 

• .% . • * • • ... 
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DE IN A EQJJ ALITATIBUS 

MOTUUM LUNARIUM 



P A R S P R I M A. 

Ulta tradidit Newtonus & egrcgia ad Iu- 
nae motum fpectantia : eorum autetn 
quaedam collegit ex Obfervationibus 
Aitronomicis, alia etuit ex ipfa Theo- 
ria graVitatis , reliquorum analylim 6c demonfrra- 
tioneai omnino celavit . Hic igitur fummi ilhus 
geometrae infiltendo veftigiis theoriam motus luna- 
ris illultrare fuitanimus, Sjc quae minus demooirra- 
ta reliquit, mvelhgare atqua demonftrare. A4odo 
autcm geometrico magis quam algebraico, in quar* 
lum licuit , fequentia exponere ftudui r & motus to» 
nans inaequabtates eas , quae a fe invicem disjungi 
poflunt , feorfim cam Newtono coniiderare. Prae- 
terquamquod enim arduum foret , & operofum_» 
omnes generali unica folutione cvolvere , atque 
unico calculo fimul comple&i, haecce mfuper inve- 

A ftigan- 




ftigandi ratio in feries tandem refolvitur plerum- 
que parum convergentes , ac propterea ad compu- 
tum accuratum minus aptas. Altcra autem mctho- 
do ad formulas vulgo limpliciflimas ulrimo deveni- 
tur . Caeterum qualemcumque pofuerim in hac dif- 
ficili difquifitione operam , judicio benevoli lectoris 
fubjectam volo : facem praetulit ipfe Ncwtonus. 



Vires quae motum lunae perturbant definire . 



motu fua medio defcribens circulum CABD 
circa terram in centro T. Sumatur SL ad ST in^ 
duplicata rationeSrad SP t & li attra&io terrae 
verfus folcm exponatur per ST, erit SL attraftio 
lunac verfus folem . Junge P T, eique parallclam 
age LM occurrcntem STin M, & attra&io feu vis 
SL refolvetur in duas SM & LM. Vis SM pars 
ST acqualiter trahit terram & lunam , adeoque ca- • 
rum fitus ad invicem non mutat. Vis LM eft ad 
gravitatem mediocrem terrae verfus folem ut P T 
ud ST, & gravitas mediocris terrac in folcm cft ad 
gravitatem lunae in terram in ratione dire&a radii 
ST ad PT'8t ratione duplicata invcrfa temporum 
periodicorum terrae circa folem & lunae circa ter- 
ram : ergo ex aequo crir vis L M ad gravitatem lu- 
nae in duplicata ratione temporis periodici lunae 
ad tempus periodicum terrae , ut i ad 178. 725. 
Ut habeatur altcra vis TM , fupet ST eriga- 



P R O P. I. L E M M A. 




Terra in T, Luna in P 



tur 
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tur perpendicularis TC fecans SL in K t atque ob 
ingentem folis a terra diftantiam cft SL quampro- 
xime parallela rectae ST, &.SK quamproxime per- 
pendiculans in TC. Ex hypotheli autem eft T~p\ 

7T Z ::ST. SL, unde SL = -^= ^Lptf = 

5 r-+ :M quamproxime ; quare fit KL = a P K • 

6 P£ five TM = $PK quamproxime; eft ergo vis 
TiW ad vim LM ut 3P£ ad TP. S^E.I. 

C O R O L L. 

H 

Inc , quoniam in qualibet diftantia rerrac a fo- 
le eft femper vis LM ad vim qua terra gravitat in 
folem ut PT zd ST, & gravitatio terrae ad folem 
eft femper in duplicata ratione diftantiae STinver- 
fe, patet vim LM ob datam redam PT efle in- 
verfe in triplicata ratione ejufdem diftantiae ST. 

ReCta etiam TM eft ut reda LM, adeoque in 
eadem ratione erit vis TM . 

P R O P. II. L E M M A. 

Corporis refia defeendenth , nrgente vi mnUiplid ad 
idem centrtim tendente , requiritnr velocitas 
in loco quovis dato . 

IN recla EPC cadat corpus P,deque loco ejus P 
( Eig. z.) erigatur femper perpcndiculans P 
uni ex vinbus ad centrum C tendentibus in loco illo 
proportionalis, litque f^linea curva quam pun- 
6tum ^perpetuo tangit . In re6ta P^fumatur PM 
vi alii centripctae proportionalis , quam non ultra 

A 2 alti- 
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altitudincm D agere fuppono , fitque GM curva- 
quam punclum M perpetuo tangit: eritque quadra- 
tum velocitatis corpons in loco quovis P ut fum- 
ma arearum EFQP, DGMP. 

Etenim ii in recla EPC capiatur pars quam 
minima Pp, crigaturque perpendicularis pnr cur- 
vis G M , FQ^ occurrens in n & r ; erit incremen- 
tum velocitatis vi PQ^ genitum ut ipfa vis P Q & 
tempus, quo linca Pp defcribitur, conjunc"tim .Pa- 
riter mcrcmentum velocitatis vi PM genitum erit ut 
ipfa vis PM & idem tempus conjunclim. Sed fum- 
ma velocitatum vi utraque in defcenfu ab E ad P 
gcnirarum c(t ut fpatium Pp dirccte & tempus , quo 
defcribirur inverfe : fumma igitur velocitatum & fum- 
ma incrementorum ipfarum in fe invicem ducan- 
tur, itemque fummae utriufque rationes ducantur in 
fe invicem , invenieturque incrementum quadrati ve* 
locitatis totalis effc ut fummam Pp X PQj^-Pp 
X PM : adcoque quadratum velocitatis erit ut fum- 
ma arearum E F QP , DGMP. 

Eodem ratiocinio patebit, quotcumque fuppo- 
nantur vires centripctae, quadratum velocitatis cor- 
poris in P fore femper ut aggregatum ommum are- 
arum modo fupradefcripto genitarum . jg^. E. I. 

C O R O L L. I. 

Sl vis P^_in altitudine CA ponatur aequalis P, 

& in alia quavis diftantia CP fit ut CP\ item fi 
vis PM in altitudine CA ponatur aequalis Q, & in 

alio quovis loco P fit ut CF™ per quadratu- 

ras 
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ras curvarum prodibit arca E F g^P aequalis 

r« — h I -=tt»-H 



P X CE - CP - > & arca DGMP acqua- 

CD m ~+ I _c r P WH " 1 
lis 0 X — — — : erir igitur cx Icmma- 

^Ti X~CA m 

te velocitas corporis in P cadentis in ratione fub- 

duplicata quantitatis P X 



X CA* 



w-fi X 

COROLL. n. 

pRoducatur P^.ad Hut hxQH=PM, & bifo 
cta PC in L, compleatur parallelogrammum PHKL: 
eritque velocitas corporis cadentis in P ad veloci- 
ratem corporis in circulo revolventis ad diftan- 
tiam C p, in fubduplicara rarione fummae arearum 
EFQJ, DGMP , ad aream PHKL , hoc eft, in 

fubduplicata ratione P x — — — -+ 

»-M X 

jg^X^ =2- adPX C ^^£L—: 

mh-i aC-d 
quippe in hac rarione eft velocitas acquifita in de- 
fcenfu ab E ad P , ad velocitatem quam corpus in 
P quicfcens acquireret vi uniformi ccntripeta PH 
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cadendo a P iti L ; fed haec pofterior velocitas ea 
eil qua cum corpus circulum in diltantia CP de- 
fcribtf; corpus emoi cadendo per dimidium radii , 
urgenti vi uniformi centnpeta , acquircret ( uti no- 
tum eft) eam velocitatcm qua in circulo revolvitur. 

P R O P. 111. L E M M A. 

Corporis cnrvam defcribentis & ad duplex centrum 
gravitantis requiritur velocitas in quovis 
curvae punclo . 

COrporis in trajecloria LQ^ (J%«3.) moventis 
locus lit XLper quem ducantur reclae 7 QE, 
SQK; Sl tendant vires uiquequaque ad pun£U T 
& 6 : vis autem tendens ad centrum T in loco quo- 
vis ^exponatur per perpendicularem QN , fitque 
F/V curva quarn pun&utn N perpetuo tangit . Pa- 
riter vis alrera ad centrum S tcndens in eodem lo- 
co ^exponatur per perpendicularem QC, fitque 
BC curva quam punclum C perpetuo tangit. Tum 
refolvatur vclocitas corporis in duas partcs, qua- 
rum aheram acquirere poilcr cadendo cx E ad Q 
vl fola inaequabili j9_A ' , atque alteram acquirere 
pod^t cadendo cx A ad O. V1 f°l a inaequabili OJO ' , 
& ducantur perpendiculares EF , KB , occurrentes 
curvis F N, BC , iu F & B. Jrlis poiitis, dico ve- 
locitatem corporis traje&oriaru LQ defcribentis ef- 
fe in quolibct loco Q_ in ratione fubduplicata fum- 
roae arearum E F b KBCQ. 

Etenim fumatur in traje&ona punclum q pro- 
Ximum puncto & in tangentcm Qq agantur 
.... " per- 
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perpendicula TR , SP, ccntrifque T, S, dcfcriban- 
tur arcus q n , qm: tum virium QN Sc QC par- 
tes eae , quae motum corporis atcelerant , crunt 

refpeaive £ r £ & *• Accelerationes. 

autem his viribus genitae erunt ur ipfae vires & 
tempus , quo arcus Qjq defcribitur , inverfe : hae 
igitur rationcs in fe invicem ducantur , invenictur- 
quc incrementum quadrati velociratis efle ut QR 

X £f X f£-+ QP X QqX^, five, quoniam 

ob tnangula iimilia T QJR, Qqu, & SPQ, SL$ m » 

fit -2.-7 • Qj* : : T Q- Q R > & S2jj' Qm •••• s&. 

£P, mQNxQn -f ^Cx^», hoc eft , ut 
iumma incrementorum arearum E FN Q, ABCQ. 
Erit igitur velocitas in fubduplicau rationc fum- 
mae ipfarum arearum . Q. E. I. 

C O R O L L. I. 

Vls QN in altitudine TA fit aequalis T, & irn 
alia quavis diftantia TQ fit ut.r^" : item vis j£C 
in altitudine SV ponatur aequalis S, Sc in dittan- 
tia quavis alia fit ut SQ^ : & erit area EFNQ 

5=3 T X— — ■ , & area ABCO — 

„-n X TA" 

5 X ,V g — ~~ S ^ ; undc habetur corporis ve- 

A —f 1 X S ^ * 

loci- 
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lociratis ratio . Sed etfi agat alia vis undequaque 
a centro alterutro , 7\ v. g. quae in Q^ exponatur 
per QH , & in D , ubi ejus adio fupponnur inci- 
pere, per Z) G , iitquc G// curva hoc modo geni- 
ta : velocitas corporis moventis m Q^ ent in fubdu- 
phcata ratione lummae tnum areaium EFNQ* 
ABCQj DGHQ. Atque fi vis QHin altitudine TA 
ponatur aequalis Q, & m quovis alio loco Q^ lir ut 

T(Jj, prodibit area DGHQ=Qx = 7 > . 

Hinc univerfaliter patcr , quotcumque forent 
vircs ad centra T, S , tendentes , velocitatem cor- 
pons traje£lonam defcnbenris elTe fcmper in fub- 
duplicata ratione fummae tantumdem arearum quor 
funt vires agentes. 

C O R O L L, II. 

R Ecedat jam ccntrum S in longinquum ( Fig. 4. ) 
ita ut (it ^^.parallcla ST quamproxime, & li fup- 
ponamus tum corpus ^ium centrum T attrahi 
verfus ccntrum S, & punclum V(Fig. 3 4«) 
coincidcre cum T \ Diflcrentia virium , quibus ur- 
gcntur corpus ,0_& ccntrum in direclione M S t fic 
proportionaiis dillannae MQ a recla 7 M , criga- 
turque pcrpcndicularis QL, proportionalis dirTercn- 
tiae ifti, duclaque ML , hnca curva B C (Ffg. 3.^4) 
jam abir in reclam ML; funt quippe ML & QL 
in data ratione : ex Coroll. autem praecedcnte ve- 
lociras corporis Q^ cft in ftibduplicata ratione fum- 
macarearum EFNQ, DGHQj MQL. 

Ad 
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Ad diflantiam datam MZ a refta TM diffe- 
rentia fupradifta vinura ponatur acqualis R , erit- 

quc QJL = R -^r^> adeo( l uc area M *L L = 
% X M Q_ . datur ergo ratio velocitatis . 

2 M Z 

DE INCREMENTO VELOCITATIS LUNAE DUM 
TRANSIT A QUADRATURIS AD SYZYGIAS. 

PROP. IV. PROBLEMA. 

Invemre velocitatemlunae in quolibetorbitae fuae puncio. 



E 



X jam invcntis problema haud acgre folvitur. 
Quippe in Coroll. 2. prop. praeced. pona- 
tur ;/ = — 2 » tn= 1 , fiatquc juxta propofltio- 
nem primam R ad Q ut 3 M Z ad TA , eritque 
velocitas lunae in loco in fubduplicata ratio- 

ne auamita.is XM-T*-* rfe 

X 1 d —r<L -+ — x slfe. 

1? Fingamus orbcm lunarem efle cifculum_, 
DOjf (Fig. 5) quem vi fola terrae attractionis T 
deicnbere poflet , ejufquc radium cflc TA ; quo 
in cafu . fier TE= xTA, 7 £ = TD = i ^ 
( Ftg. 2. 1^4. ) atque lunae velocuas in Q_ crit ut 

. ,0 Y i^£. Hinc fi fit linea quadra- 
77 B tura- 



turarum , & TA linea fyzygiarum , velocitas in Z> 

erit ad velocitatem in A ut V~T~ ad V 1 h- 3 2.» 

five, quoniam £ denotante tempus periodicum ter- 
rae, & £ tempas periodicum lunae, eft SS. LL:: 

T. Qj ut S ad V SS-+i LL : eamdem velocitatis 

rationem aflignat III. Macbin ( Laws of the Moons 
motion pag. 29.). Siextrahatur radix quadrata , erit 
ob exiguitatem quantitatis £ prior velocitas ad 

pofteriorem ut 1 ad 1 ~+ quamproxime , vel, 

fi velocitati mediae quae fupponi poteft aequalis 1 

addatur & auferatuc dimidium differentiae i^T, ut. 

2 7 

1 — ~7^ a d 1 -+ — ^ > <l uae po^erior ratio coincidit 
cum ratione tradita a Newtono : fiat enim T ad 
ui 17872^ ad 100, & 1 — i-^. erit ad 1 -f li^, 

id eft , velocitas Iunae in quadraturis erit ad ipfius velo- 
citatem in fyzygiis ut 1 1865. ad 1 1965. Et quia vclo- 

citas cft ubivis ut \r T-+ 3 <Lx > fivc ut 

.1 TA 

3 £ , v 1 quamproxime, patet differentiam 

inter velocitatem in quadratura & velocitateni in 
quolibet alio loco ^efte ut M Q_, hoccft,utqua- 

dratum finus diftantiac lunae a quadratura , adeoque 
datur. Ac 



lt 

At cum tempus quo tranfit luna a quadratu* 
ra ad conjun&ionem producitur propter motum fo- 
lis in ratione revolutionis fynodicae ad revolutio* 
nem penodicam , augeri debent in eadcm ratione 
fingula in iingulis pun&is velocitatis incrcmenta, 
ideoque in eadem ratione augetur incrementum to- 
tum in tranfitu lunae a quadratura ad conjunttio- 
nem : fit igitur revolutio fynodica ad periodicam 
ut n ad i , eritque velocitas in quadraturis ad ve- 

locitatem in fyzvgiis ut i — *—=^ ad i -f 3 " ^ , 

noc ett , ut 10973. ad 11073. 

2 0 Supponamus lunam moveri in circulo DQA 
vi T J & E D cffe altirudinem e qua cor- 

J)us hac ? vi defcendendo acquireret velocitatem qua 
una revolvitur, entque velociras in quoliber pun- 

TYT A 

Cio QJt\ fubduplicata ratione quantitatis — ^~ x 

KTa 

TE 



r j TX TA 

icd ex corollar. fccundo prop. 2. eft — : — x 



TE — TA — -=j X TE % — ~TA* = -\ T X T A 

— iJ^XTA.M ergo velocitas in JL ut 

*** — t 3 HX unde velocitas in qua- 

draturis eft ad velocira-em in fyzygiis in hac hy- 

porJiefi in ratione V l £L— Tq^ a d ✓ T-f 4 jg^, 

quae paulo minor cft ratione fupra invcnta . 

B z Cae- 



Caeterum in hypothefi orbitae circularis fc- 
quenti ratione facile determinatur lunae vclocitas. 
lpfa enim velocitas , quam exhibet arcus quam mi- 
nimus Qj[ dato tempore delcriptus , refolvatur in 
velocitatcs duas Qjn , qm , parallelas redis DT, 
^7\itemque vis T-+Q_, quae deprinut lunam 
verfus terram, refolvatur in duas vircs , quarum al- 

tera T-+ Q X jtq a S lt fecundum lineam Qjn , 8c 

altera T^Q^ X fecundum lineam qm: atqac 
ex principiis jam faepe adhibit is prod ibit velocitas 
fecundum Qjn , ut QM ^Xp^ > & quoniam 

ex vi T^£L X |-£ aufcrenda eft vis 3 !L*%f£ 
quae in oppofitum agit, refidua erit T-— 1 Q^X 

unde velocitas fccundum qm crit ut TM r 
Vclocitas igirur lunae in Q_ move ntis proportiona- 

lis erit *' T — z <hr+ 3 £>X » & ea °. uam ha * 

bet in quadratura D ad velocitatem in conjuncVio- 

ne A, ut Vr — 2 £L a <* Vr-t-.gj Eamdem etiam 

velocitatis rationem tradit Clar. Maelaurin. ( trea- 
tife of fluxions art. 490. ) 

3! Efto CPS (Fig. 5.) vera lunae orbita qua- 
tenus abfque cxcentricitate moveretur , ipfam fe uc 
J2./W in P i fitque D Q^A circulus in quo fola ter- 



»3 

rae aclione T revolvere poflet . eritque in hoc ca- 

fu velocitas lunae in quohbet punito P in fubdu- 

7'X T A - 
plicata rationc quantitatis — ~~ x * T A T P 

% M Jr 

-+ x ^ — ^ X ^ 5 hincque velo- 

citas in quadraturis crit ad vclocitatcm in fyzygiis 
in ratione fubduplicata quantitatis Tx TA X f§^g§ 

ad quantitatem TxTAx ?j^4^-+ 

^= 7,452 , five ob exiguitatem quantitamm DC,AS, 



& J2j in fobduplicata ratione r x 1 — ad 

TX 1 — +■ ^ H- 3 fij flve in ratione 1 — y£ ad 
1 ~ i-| quamproxime 

C O 1 O L L 

S I cum Newtono orbem lunae circularem fuppo- 
namus, area quam defcribit luna in quadraturis eric 

ad aream defcriptam in fyzygiisut 1— ad 1 

-+ 3 -|^, hoc eft, ut 10973. ad 11073. 
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DE DIAMETRTS ORBIS IN QUO WNA SINE 
EXCENTRICITATE MOVERI DEBERET. 

"T) Rimum methodo Newtoniana generaliter hanc 
X inveihgationem inftituemus : deinde alia quae- 
dam approximationis ratio docebitur . Ex praece- 
dentibus patet lunae velocitatem , nulla habita ra- 
tione excentricitatis , augen ipliufque vim centnpe- 
tam minui ln tranfitu a quadratuns ad fyzygias : 
unde curvior erit orbis m quadratuns , & depref- 
fior vcrfus conjunttionem & oppolitionem , magif- 
que luna recedct a terra in pnori cafu quam in 
poderiori . Orbis igitur Lunaris formam induct quafl 
• ellipfcos CSD ( F/g 6.) cujus ccntrum T occupat 
terra, axis major C D per quadraturas tranfir, axis 
nrinor TS jungit centra Terrae & bolis. Hic autem 
orbis , quem terra quiefcente elliplim fupponimus , 
propter tcrrae motum in aliam curvam migrabit 
quae conflrui potert capiendo femper TQ = 'I P , & 
angulum C7\£) ad angulum CTP in ratione revolu- 
tionis fynodicae ad revolunonem periodicam, quam 
rationcm pono clle n ad i . His pofitis, ut habe- 
atur dirlerentia diamctrorum quae quadraruris & fy. 
zygiis interjacent , praemittendum eft lemma fequcns. 

PROP. V, LEMMA, 

Curvae C Q^s fupradejcriptae arcus cujuslibct 
quam mtnimi curvaturam iuveuire . 

SUmpto arcu quam minimo Pp, du£hque pm 
perpcndiculari in TP , fiat angulus CTq ad 

an- 

» 



• 
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angulum C Tp ut ;/ ad i , ducaturquc Tq aequalis 
Tpt & in r^pcrpendiculum qr\ ducantuc euam 
QL , qN , taugcntes curvae in punctis Q^& q, & 
in cas agantur perpcndicula TL, TN, quocum po- 
ftetius pcoductum occunpt Q^L in/, Sc exiftentc 
M centco cutvatucae, pcoptec fimilia tciangula 
Slqr, QTL, & limiles feaoces J0/N, £>Mq, 

ecic Qji.SU five Pm :: T &. f,ve j£Z, & 
N/. jg/ iive L :: yW.£> , unde pcc com- 
pofitionera. rationum fu N/. Pw :: TP. MJgj 

five MQj= TP *J m . Aaa jam re^a ita ut 

TP & 77/ ftnt diametri conjugatae, notum eft ex 
conicis fummam quadratorum duacum diametco- 
rum conjugatacum quacumlibet in ellipfi efte quan- 
titatem datam ltemque pacallelogcamma omnia cif- 
ca diametros quafvis conjugatas elfeinter fe aequa- 

lia ; quace ecit T~p*-+ TH % = TC* -+Ts \ & fi £ 

denotct pecpendiculum demiflum a centco T in tan- 
gentcm dudam a puncto P , ecit L X TH = 

_ TC X TS 

TC X TS, unde Z=* __ a ,. 

r -+ ts — rp 
rc x ts x 

& P m ~ L r — r — = 1 > 

V TC -+ts i xtp*—tc\ts*—tp* 

& quoniam eft angulus QTq ad angulum PTp ut ;; ad i , 

«xrcxr^ xTP 

pcodibit Tu=-~~j=. 

r « »_iX2fc'X r5%7CVTS 3 X rf-T^ 

Po- 
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Porurur P aequalis fraclionis hujus denominatori 

f^nn—ix TC 1 X T C-h FT X TP ^—TP* , e- 

ritquc fluxio perpendiculi T L , id dt , Nf 

nXTCXTSXPm _ a 

pi 1 — X»«-iX^X7S-+7'p 4 ' a- 

deoque MQ^ = 



Coincidat ri> cum 777, eritque P = nxTCxTS t 

* w r *! X TC X rf 
ScradiuscurvaturaeinCaequahs _^ z=— r : — 

Iterum coincidat TP cum rs, rurfumque erit 
P = « X TCXTS, atque radius curvaturae in * (an- 
gulo fcilicet C7V exiitente ad angulum CrSut n ad i , 

&rj=r5) fitaequalis . * ^ . qoam- 

obrcm radius carvaturae in C cft ad radium curva- 
turae in s m Ts } «»__ i x fc 1 X 7 5 ad Tc 5 -f 

«7="i x rcx TT.JZ.E.I. 

TROP. VI. PROBLEM A. 

Invcfligare proportioncm axium orbis , \n qito Luna 
Jine cxcentricitate revolveret* 

VIs centripeta eft fcmper dirccle ut quadratum 
velocitatis , & inverfc ut circuli trajecloriarn 
ofculantis chorda illa quae tranfit per centrum vi- 
num i & quoniam chorda , quae curvae eft perpen- 
dicularis, evadit diamctcr circuii, fcquitur radios 
curvaturae orbis lunans in pun&is fyzygiarum & 

qua- 



Digitized by Google 



17 

quadrarurarum effe intet fe ut quadrata velociratis 
lunac in illis punclis directe 8c vircs quibus luna ur-» 
getur inverfe . Sit i vis qua lunam rerra attrahit in 
media diftantia , Sc 2 <p pars illa vis folaris quac de- 
primit lnnam verfus terram & quae augctur ut iu- 
nae diftantia a terra; fit m ad 1 ut area quam luna 
defcnbit in fyzygiis ad arcam dcfcriptam in qua- 
draturis, eritque lunae velocitas in fyzygiis ad ip- 
fius velocitatem in quadraturis ut ;;; X TC ad TS : 
gravitas autem lunae elt ad ipfius gravitatem in 

quadraturis ut -1- — . 4 p x TS ad — K i 4> X 

TS Tc" 

TC , five ur fc*— 4 <px TC* TS* ad7\y*-*i 

<P X fl? X 71? ; radius igitur curvaturae orbis lu- 
naris in fyzygiis eft ad radium ejufdem curvature 
in quadraturis ut w 1 -f i <f>x T(? ad i — 40 X 

7\f* » & hanc rationcm aequando rationi lemmate 

praecedenti inventae , & pro TC fcribendo i-+x, 
& 1 — x pro TS, quoniam <f> & x funt quantita- 
tes exiguac, emergct 4 w l *•-+ 4* — m*t?x — r? x 
=*s /» l » a — » a -f 1 m* » a <p -f 4 * w 2 <P , & cum 

Newtono ponendo wad 1 ut i-f — ad 1 — 

•• • • 2 

^ uti in prop. 4. dctcrminavimus , erit w 2 = 1 
-f 6cp, ; quamproximcfc prodibit^rrrli^llrL 1 . 

4 — n 0 ; 

C Hinc- 
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Hincque cumin motu lanae fii n ad i ut 29? 12* 44'. 

id »7?7^«*. prodit = -i-..«trc 

4 fi n 130. o 

ad 7 £ ut 69. 9 ad 68. 9 , live ut 70. ad 69 , uti de- 
terminavic Nevvtonus: in hac ergo ratione eft di- 
ftantia lunae a terra in quadraturis ad ipfius dU 
ftanuam in fyzygiis. E. I. 

C O R O L U I. .. 

D Efignct jam L rcvolutionem lunae periodicam > 
M revoluiionem fynodicam , S revolutionem folis > 
D difTcrentiam revolutionum folis & lunae, critquc 

M S l L - 

* — — X f unde ontur ifta proportio, 

2 4D D — s s r r 

Differemia axittm orbis lunaris eft ad ipfornm fum- 

mam ttt 3 L X L ad DD — SS , quemadmodum 

fc cx methodo Ncwtoniana collegiflc affirmat Clar. 
Machtn* 

• t " i . • • 

COROLU II, 

N hacce folutione ufurpaviraus cum Newtono 
vclociratis kinaris incrementum iHud qualc foret 
in orbita circulari ; fcd & fi orbira lunaris ellipti- 
ca fupponatur, quOd magis ad veriratem accedit , 
& ea adhibeatur velocitas quam tertia parte prop. 
4^ detcrmmavimus , fepofita excentricitatis conii- 
deratione , parum diverfa crit ratio diametrorum 
ab ea fupra inventa . In hac cnim hypothcfi vclo- 

citas 
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citas lunae io quadraturis eft ( per prop. 4. ) ad 
cjufdem velocitatcm in fyzygiis, feclufo terrae mo- 

tu, ut ( Ftg. 5.) 1 — — ad 1 -f — -f . five, 

ponendo !TC = i -+*, rs = 1 — *, T= i, £ 
= 2 <P , ut t — x ad 1 # -f 3 <p , atque harum 
velocitatum differcntia aucla in ratione temporis 
fynodici ad tempus periodicum , hoc eft , in ra- 
tione n ad 1 , & addira velocitati qua luna move- 
tur in quadraturis, efiicit ut velocitas in quadratu- 
ris jam fit ad velocitatem in fyzygiis ut 1 — ,v aJ 
1 — x -f z n x -+ 3 <P n ; deinde facto ratiocinio ut 




x = — — , adeoque TC zdTS ut 6*5. 2 7. ad 61 , 27. 
1:9-54 

Caeterum , quoniam orbita lunaris eft excen- 
trica contra hypothefini noftram, ideo proportio 
diaroetronim mediocrium quam aflignavimus a ve- 
ro aliquatenus aberrare poteft. Halleius quidem 
olim rationem 45 t ad 44 r cum phoenomcnis lu- 
paribus fere congruere ftatuit . 

SCHOLIUM. 

Ut obtineatur ratio diametrorum orbis luna- 
ris 1 feqaens forre adhiberi poteft approximatio . 
Exhibeat circulus D Q^A ( Fig. 5.) orbitam quam 
luna, (i attraftione fohs non agitaretur, circa rer- 
ram in centro T defcriberet : fumatur arcus quam 
minimus Qq , & in lincam quadraturarum TD a- 

C 2 gan- 
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gantur normales QM*qn. Si luna circulum D QA 
aequabili motu defcriberet, vi aequali ad centrum 
tenderet & a centro recederct ; at quoniam in tran- 
fitu a quadraturis ad fyzygias acceleratur e;us rao- 
tus propter vim folis, vis centrifuga augebitur in 
rationc duplicata velocitatis , ideoque ( per prop. 4.) 

exponetur per 1 -4- 6 P X » a <l ua ^ auferatur 

attra &io l unac ad terram , nempe 1 , reftabit vis 

6QXfgii fed etiam vis folis follicitans lunam 

fecundum radium r^duplex eft , altera aequalis 

2 <p , altera aequalis 6QX i=4L- Harum trium vi- 

rium prima & tertia minuunt gravitatem lunae 
verfus terram in tranfitu a quadraturis ad fyzygias , 
quo efficitur ut curvior fit orbis, adcoque & luna 
longius recedat a terra in quadraturis quam in fy- 
zygiis . Secunda vis 1 Q crefcit in ratione diftantiac 
a terra , ideoqae & ipfa ctiam curvitatem orbis & 
diftantiam Iunae in quadraturis adhuc augcbit, mi- 
nuctque in fyzygiis: differentia igitur diametrorum 
quam quaerimus pcndet ex fumma trium virium 
praediclarum . His pofitis , accclcratio lanac fecun- 
dum radium eft «t vis accelerans & tcmpus 
conjunctim, id eit, fi arcus Qji exponat temporis 

particulam , ut iz^x^^f^ *<PX.2_tf,five 

quoniam eft Qq. Mn:: TQ. QM, ux 12 <p X 

Qjn^Mn " .. . 

— — " + z P X Qq 1 Iuncquc fumma accelera- 

~~~ • - 

tio- 



tionum genita quo tempore luna defcribcre poflet 
arcum D Q, hoc eft, lunae velocitas qua ad cen- 

trum accedit , eft ut ta <p X * p X i> P 

vel 8 p X D <5 <p X **- M *™ . Spatium autem 

quo lona tempore quam minimo ad terram accedit 
eft ut velocitas & tempus conjun&im , adeoque ut 

8 <P X Z>£X - 6 $>x — X ™ X ^ rfpatium 

igitur totum quo luna ad terram accedit dom ar- 
cum D^defcribere poflet , eft ut 4PXd~Z£ — 3 
<P X qju 2 > quod in fyzygia A fit 4<px Wa 1 — 3 Q 
X 7 Coeant jam puncla j2_& Z) , eritqUe in hoc 
cafu QJt—QD, & fpatium ut <p X d]£. Si vis 
fola extranea 2 <p in lunam ageret, juxta ldem ra- 
tiocinium fpatium hac vi fecundum radium ptrcur- 
fum foret ut <Px d/^ ; hoc aatem norunr Geomc- 
trae efle ipfum fpatium quo caderet corpus vi 2 <p , 
dum defcnberet arcum quam minimum DQ vi 

centripeta aequali 1, Spatium igitur 4PX d~a z 

3 $ X TA Z eft ipfum quo luna accederc d«bet ad ter- 
ram tempore quodefcriberc poteft quadrantem D A . 
Hoc autem fpatium augeri debct propter motum 
folis in ratione duplicata n ad 1 , quoniam una- 
quaeque particula temporis producitur in ratione n 
ad 1 . haque ponendo radium TQj~ i ■ , fit 4 <p n* 

X da 2 — 3 9 X fT = — ; cu jus dimidium ~ 

44* 54 8p.o8 

11 radio T Q addatur & ab eo auferatur, prodit 
axis major njediocris ad axera minorem mediocrem 

ut 
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ut 45 ad 44 quamproxime , fcre ut fuppofuit Hai- 
leius . 

PE VA RIATIONE LUNAE, 

P R O P. VII. L E M M A. 

Dentur piotus duo angulares , quorum alter fit wii- 
formis , alter autem crefiat in dupiicata ratione 
finus diftantiae a punrfo dato , oporteatque bos 
motta inter Je conferre ac determinare . 

> - m » *J..,» f . * ■ ■ * , * * 

TJX ccntro raotuum T ( Fig 7.) defcribatur cir- 
XZ/ culus HBR & ellipusH^jR cujus axis major 
HR traofeat per punclum H a quo incipit motus 
variabilis; tum duclo radio quolibet 7D a centro 
ad corpus, motum fecante cllipiim in P, fi motuum 
fumma exponatur per aream circuli HTD , motus 
uniformis exponetur per aream ellipfeos HTP, & 
inorus variabilis per aream HDP inter circulum & 
cllipfim contentam . Producatur enim TD ut ite- 
rum occurrat circulo in d ; fit TA femiaxis nunor, 
occurratque circulo in B ; c.\ D & p in J H agan- 
tur perpendiculares DK, P G, quarum PG utrio* 
quc produda occurrat circulo in F & f , ducatur- 
que Tq abfcindens feclorem quam minimum DTq 
& occurrens, eliiprt in /> eritque fector DTq ad 
feaorem PTp ut td 1 ad YfL, & DTq — PTp 
five DPpq ad P7> ut fp 1 — tp 1 ad f>\fed 7D* 
— TF — DPxPd= FPX Pf= FG 1 — pg 2 _= 
(quia eft FG. P G:: TB. TA, adcoque Fo 1 — _pg\ 



Fg 1 :: ffl 1 — TA^.Tl 1 ) — T A X 5=^ ; fit 
igitur DPpq. PTp::TB>- T^x^. TT' : 



deturjeaor P77>, atque erit femper areola DPp$ 

ut_— ^ five ut d/c* » id eft , ut quadratum finus 

diftantiae corporis a Ioco /f. Patct igitu*r quod , 
fi area circularis ,HTD exhibet fummam motuam.,. 
area elliptica HTP exhibebit motum totum uni- 
formem, & area HDP, cujus incrementum eft in 
duphcata ratione finus arcus HD » exhibebit mo- 
tum totum pracfata lege variabilem. 

Eodem modo demonftrabitur quod , fi motus 
angularis variabilis incipiat decrefcere a punclo // 
in duplicata ratione finus diftantiae ab illo punclo , 
& centro T defcribatur ellipfis cujus axis minor fit 
TH & axis major TI locetur fuper lineam TB » & 
radius TD occurrat eilipfi HI in L , area ellipteos 
HTL exhibebit motum illum uniformiter continua- 
tum quem corpus habebat inpunclo H t area H LD 
inter cllipfim & circulum exhibebit motum abla- 
tum, & area circularis HTD motum reliquum. 

£. e. r. 

Theorema hoc commemorat D. Macbin, eo- 
que multoties commodifiime ufus eft ad motus lu- 
nares dcfiniendos - . \ 

• ! £ 0 * 0 t t. I. 

E X eo quod areae in ellipfi defcriptae funt tem- 
poribus proponionales , patct radios omnes el- 
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lipfeos effe inter fc reciproce in fubduplicata ratio» 
ne motus horarii circa centrum T. 

- Coroiu II. . - : 

Q Uoniam motus medii funt ut tempora , & haec 
tempora funt ut areae ellipticae uniformiter defcri- 
ptae, motus raedii qui refpondent areis five tem- 
poribus HTA, HTP, funt ut ipfae eaedem areae , 
iive ut arcae HTB , HTF, veh m anguli HTB , 
HTF : motus igitur medius tempore HTP defcri- 
ptus eft angulus HTF, & motus verus eodem tenv» 
pore defcriptus eft angulus HTP , & horum angu- 
lorum tangentes funt ad fe invicem ut FG ad ?G 
five ut TB ad TA , eorumque differentia FTD cft 

angulus acquationis motus . 

» ■ < • . -« • <■ . . 

C o * o p l. III., 

QUoniam eft FP. PG B A . TA , & in Ti) 
acto perpendiculo Fr, Fr. FP :>. TG. TP , fit 
P(?:: B A X 3TG. X r/>, unde Fr = 

— i adeoque eft Fr ut — 2 fi V e, 

TA x r? 1 7 p 

fi ellipfis parum ditferat a circulo, ut TK X DK 

vel X FG quamproxime, id eft, ut finus du- 

pke diftantiae pundti D vel F a punao H vel 5 . 

Et quia faaum TK x DK maximum ubi TK = 

jDK, ideo angulus fTZ) , five aequatio motus > flt 

maximus ubi anguius HTD eft 45 0 . quaraproxime . 

Ubi aurem angulus HTD eft 45 0 , fit TG =?= 

PG,kiTGxPG==: , hincque Fr =iLl^; 

•i: fcd 



« 



\ 
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fed TP = TD — Z) P = TD — Pr quamproxi- 
me, eftque Pr = Fr, adeoque obtinetur Fr = 

. B J * 7 ° • unde linus anguli FTD , id eft , aequa- 

tionis maximae , eft ad radium ut B A ad i TA ~f 
, hoc ei>\ ut differentia axiura ellipfeos ad eo- 
rum lummam . 

C O R O L L. IV. 

iTem Ci ellipfis parum differt a circulo , erir DP 
ut quadratum finus diftantiae puncti D a puncio //. 
Quippc propter triangula (imilia FD P, TDK, eft 
DP. FP :: DK. TD, atleoque eft DP ut FP X 
DK - t fed eft F P ad FG iive Z) quamproxinie , 
in data ratione , unde erit Z)P ut dY . 

PROP. VIH. PROBLEMA. 
Variationem lunae invemre . 

EA variationis pars quae oritur cx forma clli- 
ptica orbitae lunaris fic habetur . Movere tup- 
ponatur luna P ( Fig. 8.) in ellipfi CPS & defcribe- 
re areas temporibus proportionales circa terram in 
cenrro rellipfeos, & fi radio TC defcribatur cir- 
culus CB & per punclum P agatur PL perpendicu- 
laris in TC & occurrens circulo in M , patet mo- 
tum lunae medium & motum verum leu potius el- 
lipticum exponi refpeftive per areas CTM & CTP, 
fivQ per angulorum CTM & CTP tangentes AIL, 
VL, quae funt ad fe invicem ut 70. ad 60. . „ . 

D Sed 
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Sed acccleratur defcriptio arcac in tranfitu lu- 
nae a quadraturis ad fyzygias , indequc oritur alte- 
ra pars variationis . Eft autem hacc acceleratio arcae 
in duplicata ratione (per prop. 4.) finus dalantiae 
lunae a quadratura proxima , quare area quam luna 
circa icrram defcribit exhibcri poteft per aream cir- 
culi ( per prop. 7. ) & area , quam dcfcnberet fi 
nulla foret acccleratio , exhibcri poteft per aream 
ellipfeos , cujus axis major radio circuli aequalis eft 
ad minorem ( per prop. 4. & Coroll. (. prop. 7.) 
ut V1T071 ad VTow five ut 69. ad 68. 6877. ln 
hac igitur ratione eft tangens motus lunae elliptici 
ad tangcntcm motus veri ^pcr CoroJl. 2. prop. 7. ): 
crat autcm tangens motus medii lunae ad tangen- 
tem motus elltptici ut 70. ad 69 , adeoque tangens 
motus medii erit ad tangentem motus veri ut 70. 
ad 68.6877: unde , dato motu medio lunae, ha- 
betur iplius motus vcrus , & eorum motuum diffe- 
rcntia quac eft ipfa vanatio quacfita . 

Sit motus mcdius, v. g. 45 0 , & prodit motus 
verus 44 0 . 27'. 28", qui fubdu&us de 45 0 relinquit 
vanationem maxiroam 32'. 32", quae ob produ- 
clioncm temporis propter motum folis debet auge- . 
ri in rationc revolutionis lunans -fynodicae ad 
rcvolutionem periodicam , adeoque jam evadic 
35'. 10". Si loco ratiunis 70. ad 69. adhiberetur ea 
65.27 ad 64.27 quam in Coroll. prop. 6. deter- 
minavimus, fervata rationc ^11073 a ^ i/iwT* pro- 
diret variatio maxima 34'. 20'' quae aucla in ratio- 
ne temporis fynodici ad rcmpus periodicum fit 

37'- <L-Z' 1 * 

Co- 
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C O R 0 L L. 

V A - iationem maximam, qualis eft in jnediocri di- 
ftantia folis a terra , in hac propofmone ailignavU 
mus ; in aliis diltantiis crefcit vel minuitur in ra- 
tione duplicata temporis revolutionis fynodicae lu- 
naris (dato anni tempore) dire6te & tnplicata ra- 
tione diltantiae inverfe . Sunto L & S tempora pe- 
riodica lunac & folis, M tempus revolixionis fyno- 
dicae lunaris in mediocri diftantia a fohs a terra , 
& angulus eo tempore defcriptus 360° -+ A\m tem- 
pus revolutionis fynodicae in alia quahbet diftan- 
tia x, & angulus eo tempore defcriptus 360°-+ D , 
eritque L. S: :A. 360 0 -f A, Sc S — L . L :: 360 0 . 

A = 3<5 C ° X r L : eft etiam A. B : : x\ a\ atque M. 

S — L 

m: : 360 -+■ A . 360 -+ B ; hifque rationibus rite col- 
latis , prodit M.m.:S.S — L-+ -— livc , ponen- 
do # = 44=*, atque * * quamproxi- 

me, M.m:: S. S ^ —~ : ? 1 . » ^ » & _W\ 

w * 1 . 1 z_f . Hincque fi folis excentricitas 

fit ad femidiametrum tranfverfam orbis magni ut 
16 % ad 1000, erit variatio maxima in Apogaeo fo- 
lis 33 16", & in ejus Perigaeo 37'. t-". Sin autem 
variatio maxima in mediis diftantiis ftatuatur 37'. 7", 
prodibit vahatio maxima in Apogaeo folis 3 5'. 6", 
in Perigaeo 39. 16'. fn aiiis diftantiis eadem ratio- 
ne obtinerar . . 

D 1 ME* 
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METHODUS ALTERA INVE ST IGAN D I 
VA R IATION E M LUNAE. 

VElocitas lunae in quolibet loco Q^{Ftg. 3.) cft 
cx prop. 4. generatim proportionalis quannta- 

u V =dr- — X TE — T SL^SLX ' r v. 

TEXT<L 11 A t TA 

fi ve,duccndo in , & ponendo 7^f— 1 ,T= 1 ,Qj= * <S> , 
quantitati// 7 ^X7£^^^Xr/^r2 -f 6? X *2?- 

Et fi fupponamus velocitatem eam , quae pen- 
det ab altitudine TE elle eam , qua luna defcribe- 
ret circuium C R A , cujus radius T C five T A 
eft medium proportionale arithmeticum inter fc- 
miaxes TD, TS eHipfeos D.gS, quam luna abfque 
exccntricitatc defcribcre dcbcret , erit TE=x, 
adeoque velocitas pracdicta lunae in £ eit ut 



* ^i^-ipx ™> 2 — TSL~*+6<pXM<L -Pona- 
TSL 

tnp 1 ^ = A A , & extracla radice velocitas 

T^L 

vclocitatis pars quae generatur vi <p, augeri debet 
in ratione revolutionis fynodicae ad periodicam , 
hoc cft p in ratione n ad 1 ; velocitas igitur ent ut 

A _ . p x ZE^IA' - , . , X , Exiftcn,^ 
aotem rfi = i , eft ro' = » "+ * r ^f~ 
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TR R0 = ih-DCx i-jrT fecantc fciliOM 

radio r£ circulum in /2 , & du^is in TD per- 
pendicuhs .g^/t/ , R N ( F/£. y. ) , adeoque /f -4 

» '-^X^. , atque i -D CxTIaW 

i-fDCy i — * RN* 
quamproxime ; unde negleclis terminis du&isjn dc 1 

& <p x#C» evadit terminus » <p X rD ~~ 7 ^ = o» 

ac proinde velocitas ut i—- DC -¥ i DC X Or a 

am li p di perpendiculum du<5tum 
a centro T m tangentem duclam a pun£to vc- 
locitas praedifta in orbita erit ad velocitatem per- 
pendicularem radio T ut TQ^adp, & hac 
pofterior velocitas applicata ad radium T da- 
bit velocitatem angularera, quae proinde erit 

i-DC-+iDC X RN^-t. )n <p X ~R~N Z & CUm 
TOVTS 

fc '" >ri l -xff-r t ; a - tDCi! - ni 



& ^i^i-DCX»-»^ 1 » hic motus angn- 

laris circa centrum T fit i — i DC-+ $ DCx ffl? 1 
*-+■ 3 » <J> X # a ; & fumma horum motuum, fum- 
pta fluente in circulo CRA, erit pro quadrante CA$ 

exhibente Z> circumferentiam totam T^Tdcx — 



JDi4 



-f 4 DC-+3»i<pX — » &ubi fit CR = — ,idcft, 

2n 
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in o&antibus , hic raotus verus erit i-:oc y 5» 

8 

•f- 4/JCh- j»? X -2 -i • motus autem medius in 

ho c cafu eft femiffis motus prioris,id eft, _ J?f x — 

8 8 

-f 4 DC-+3»<Px-T--- Unde differentia motuum f 

1 O * 

five aequatio motus in Oftantibus eft ad mo- 
tum medium45° utZ)C-f 2^? ad i — i d c x _£ 

4 8 

-f4£)c^-3»«p x^» adeoque haec acquatio eft 

aequalis uc -+ x ?4t^- quamproxime , quac , 

pofito DC = -L_, ob r/>. r^r: 70.69, fit 
3*'. 31", uti priori modo inveneramus. 

DE MOTU NODORUM ORBIS LUNAE. 

TT*\ Efigner N QP ( Fjf. 9. ) orbem lunae , cujus 
1_J proje&io in plano Eclipticae fit NRS, & 
NT linea interfethonis planorum orbis lunaris & 
Eclipticae: efto P p arcus dato tempore quam mi- 
nimo defcriprus; a punclo P in planum JLclipticae 
dcmitt3tur perpcndiculum PR, & a punclo R per- 
pendiculum RK in lineam quadraturas jungentem 
quam fupponimus efle projectionem lineae T in 
plano Eclipticae ; cfto rerra in T & TS linea cen- 
tra terrae & folis conjungens. His pofitis, patet 

V15 
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vis fohris eam parrem quae exponitur per lineam 
PjTagere fecundum planum orbiS lunaris , ac pro- 
inde litum pUni non mutare, adeoque nec pofitio- 
nem nodorum : altera aurem vis folaris pars pro- 
porcionalis 3 R K agit fecundum dire&ionem plano 
Eclipticae & lineac ST parallelam, proindeque lu- 
nam ab orbis fui plano defleclit & motum nodo- 
rum generat : hunc motum tum in orbe circulari 
tum in orbe elliptico cum Newtono inveftigabimus* 

PROP. IX. PROBLEMA, 
Invenire motum nodorum lunae m orbe circularl . 

CUrva N QP fit circulus, NTM linea nodo» 
rum , ex N agatur NH perpcndicularis in TP , 
& fit pm duplum fpatii quod luna impellente vi 
iRK defcnberet tempore quo defcribit arcum Pp, 
jungantur puncla P, m, & luna movebitur in pla- 
no interfecante planum NQP in angulo aequali illi 
quem efficit planum mVnT cum eodem plano 
NQP, nodo N translato in n , & intcrfeftione pla- 
norum P QN & mPu tranfeuntc per lineam P T: 
in plano inPnT ducatur HL parallela reclae Pm 
& fecet planum Eclipticae in L ; jungantur pun&a 
L, N, & quia planum NHL parallelum eft plano 
Pmp, & linea pm eft in plano parallelo plano 
Eclipticae , fimiha funt triangula Ppm & NHL, 
undc eft Pp. pm :: NH. NLi & fi in lineam no- 
dorum NM agatur pcrpendicularis SZ, triangula 
STZ & NLn erunt fimilia, adeoque eritS7\ SZ-.x 

NL 



NL. Ntt , ande per compofiuonem rationam pro- 

dit Pp X ST. pm X SZ :: NH. Nn; elt igitur 

Nn=r — Pf X ST " Sed darur ST * & dat0 

tempore datur Pp , & pm eft ut RK-, quare erit 
motus nodorura ut RKXNHXSZ» & fi nulla ha- 
beatur ratio inclinationis , ut P K* N HXSZ . Q.E.I. 

Quoties aliqua ex his tnbus redis in contra- 
riam partem tendit , motus regreflivus in progrefli- 
vum mutari debet . 

C o r o l l. I. 

Sl arcus NP fuerit 90. graduum , angulus NHL 
coincidet cvtm angulo NTL : ergo cum iuna ditter 
a nodo 90. gradibus, angulus pPvi fit aequalis mo- 
tui nodorum qui eo in cafu proportionalis eft con- 
tento RK X NT X SZ t vel, ob datam NT t fado 
RKX SZ. £t fi planum orbis lunaris coinciderc 
fupponatur cum plano Eclipticae, fic RK = P K 
es SZ , unde motus nodorum erit ut Jz l , arcu 
NP exiftente 90 0 . Quiefcunt nodi ubi in fyzygiis 
verfantur ob SZ = 0 . 

C O R O L L. II. 

Coincidat TN cum T £, id eft , fint nodi in 
quadraturis, & fiet N H vel QH (Fig. 10.) aequa- 
lis PK t & SZ aequalis ST t & motus nodorum ex 
propofitione erit ut RKXPKxST , five ponendo 
C pro cofinu inclinationis plani orbis lunaris ad 
planum Eclipticae, ut CXpk* , & fepofita inclina* 
tionis confidcrationc , ur f>X*. 

Co- 
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ft 

C O R O L L. III. 

[ifdeoi mancntibus ac in Coroll. praeced. fic lunj 
in conjunftione S , eritque angulus SPm(ex Cor. i °. ) 
aequalis motui nodorum ; ied, quia eft Sm duplum 
fpatii quod luna vi 3 ST percurrere poflet tempo- 
re quo defcribit, arcum PS, angulus SPm eft ad 
duplum anguli SPr, exiftente Pr perpendiculari 
in ST, id eft, ad angulum PTS, ut vis ^ST ad 
lunae gravitatem; hoc eft , motus horarius nodorurn 

co in cafu eft ad motum horarium lunae ut l 

178. 72J. 

ad 1 five ut 1 ad 59.575** adeoque cum motus 
horarius lunae in orbe fuo (it 32.941057. minuta 
priroa , motus horarius nodotum erit 33''. 10"'. 33''. 
Sed fi ratio habeatur inclinationis , cujus cofinus 
iic ad radium ut C ad 1 , erit vis prior ad po- 
iteriorem ut 1 ad C X 59. 575; ideoque fi in- 
clinatio orbis lunaris ad Eclipticam , dum nodi 
verfancur in quadraturis , ponacur efle 5 0 . 1', eric 
C ad 1 uc 515. ad 527, & motus ,nodorum_, 
evadec 33". 3"'. Hicque eft motus nodi celerri- 
mus ; nam ubi luna verfatur in fyzygiis , motus 
ille eft femper m ST X sz 1 ob RK = ST, & 
NH = SZ ( Ftg. 10. ) , ac propterea, ubi nodi funt 
in quadraturis , ut S7 ,J . 

C O R O L L. IV. 

Ilfdem manehtibus , fi fol qiuefceret & Inclinatio 
orbis lunaris maneret eadem tempore quo luna pe« 
riodum fuam abfolveret , patet ex coroll. 2. motum 

E no- 
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nodi fore proportionalem quadrato finus dirtantiae 
lunae a quadratura proxima ; undc ex demooftra- 
tis in prop. 7? & ejus coroll. r. fumma motuum 
lunac & nodi cxponi poteft per aream circuh & 
motus lunae per aream ellipfeos cujus axis major , 
qui eft & diametcr circuli fummam motuum expo- 
nentis , eft ad axcm minorem in fubduplicata ra- 
tione fummac motus horarii mcdiocris lunae & mo- 
tus nodorum celernmi dum luna in fyzygiis ver- 
fatur , ad motum mediocrem lunae ; differentia 
illarum arcarum cxponct motum nodorum toto 

menfc confcclum» Sit igitur b = « 

59 • 575 

, eritque area circuli ad aream elli- 
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527 X 59- 575 

pfeos ut VTm> ad 1 , five, ob exiguitatcm quan- 

titatis b , ut i -+ — ad 1 , & diftercntia harum arc- 

arum erit ad aream ellipfeos , id eft, motus nodo- 
rum in hoc mcnfe, ubi fcilicet nodi funr in qua- 

draturis » erit ad motum lunae ut — ad t , adeoque 

niotus ille nodorum erit j 3 . o', 3 5". 46"'. 

Hinc emergit proportio a Clar. Machin affi- 
gnata. Motus Ittnae meditts a nodo » ubi nodi ver- 
Jantur m quadratnris , definitttr per medium propor- 
tionale geometricnm inter motttm ip/ius lunae me- 
dittm motttm illttm qtto Ittua in conjunclione cttm 
jole ce/errime recedit a nodo . Delignet enim tn 
motum medium horarium lunae , n motum me- 
dium horarium nodi, & r motum celcrrimum-. 

nodi 
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nodi, eritque ex mox demonftratis area circuli ad 
aream cllipfeos , id eft , m-¥ n ad m, ut V m r 
ad v"^, adeoque eltwad«-h«ut w-f» ad m-+r. 

Hincque etiam patet moram horarium nodo- 
rura mediocrem in hoc menfe dimidium effc motus 
horarii celerrimi : hic enim erat in Coroli. praeced. 

m X b » ille autem eft , adeoque aequalis 

16". 31 '"J in antecedentia, vel 1 6". 3 5'". 1 6" 3 6' fi 
non habeatur ratio inclinationis orbis lunae . 

C O R O L L. V. 

S I f v motus horarius nodorum dum luna movetur 
in P ( Fig. 11.), & £ motus horarius nodi in hoc 
menfe maximus , ubi fcilicet Juna cit in conjunctione 
vel oppofiuone cura fole , eritque per hanc prop. 
v:b::PKxNH.tSTx SZ' t igitur in data quali- 
bet pofitione nodorum fumma motuum omnium 
horariorum v quo tempore luna defcribit arcum 
jgP genitorum erit ad b ut fumma omnium 
faclorum P Kx N H ad ST x SZ. Eft autem 

X7 rj T Z X TK-+ S Z X P K - r _ M r 

NH = j-y # & fi P p fit arcus 

quem luna motu fuo mediocri horario defcribir, 
ducatur pk parallela ipfi PK, erit Pp. Kk:: ST. 

PK unde habetur NHxPK = TjbxtkXk* ^ 

«XPJtX^*^ adeoquc hu j us fluxionis fl uens ro 
p p • ■ 

circulo toto erit ad STX SZ , ut fumma motuum v 
qu3m voco V ad motum h % -Si igitur D defigner 

E x cir- 
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circumferentiam citculi ^S q J^, hoc pa£to prodi- 
bit, V. bi: D . »?/>;& li H lit raotus horarius me- 
diocris nodorum in illo menfe , quoniam eft H. V: : 
Pp. D , erit H. bn i.z, hoc eft , motus horarius 
mediocris nodorum in menfe quolibet eli femiflis 
motus horarii nodorura in fyzygiis lunae . Praete- 
rea cum fit b femper ut STxs~z 2 five ut sz 2 , erit 
etiam H ui s~z\ 

* * 

C O R O L L. V !. 

Ut habeatur motus nodorum annuus, adrerten- 
dum eft illum motum 'annuum mediocrem compo- 
m ex fumma motuum omnium horanorum medio- 
crium in anno . Moveri igitur fupponatur fol inw 
circumferentia circuli cuni fumma velocitatis fuac 
mediocris & velocitatis mediocris nodorum Uhus 
quae cum iitu nodotum tunc tcmporis congruit , 
atque ex demonllratis in coroll. pracced. poltenor 
haec velocitas crefcit ut ^ 1 , id eit, in rationc du- 
plicata finus diilantiae folis a nodo, adcoque (i area 
circult HBR. { Fig. 7.) cxhibct, fummam motuum 
mcdiocrium folis & nodi , motus folis mediocris 
cxhibebitur per aream' ellipfcos HAR, cujus axis 
major c(t ad minorcm in fubduplicata ratione fum- 
mae motuum mediocrium folis & nodi in quadratu- 
ra verfantis ad motum mediocrem folis. Si igitur L 
defignet motum uniformem lunae, S motum folis, 
N motum mediocrcm nodi , R motum mediocrem 
nodi dum in quadraturis verfatur , erir ex Coroll. 4. 
nulla habita ratione inclinationis orbis Iunaris , 
L:R :: 2 X 59-575 M *eft autcm S: L:: 160: 2139, 

t : unde 
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unde erit S: R : : 2 X 160 X 59» 575 •' *i39> Sc area 
circuli ad areini ellipfeos , id ett , S -+ N. S'. 1 y/ S-+R . 

V T: : (Ob R = >Z --MrY ^TTI| • 

v 2 x 17». 72$ *l J *l 

1 ; unde facile obtinecur motus nodorum pro tem- 
pore dato. Vel etiam , quia eft S-f N. S: : y/s^+R • 
v^T, fit S. S-i-N:: S-i-N. S-+R, unde exurgit 
Theorema D. Macbin. Motus folis medius a uodo de- 
finitur per medium proportionale geometricum inter 
motum ip/ius folis medium , ' & motum illum medio- 
crem quo Jol celerrime recedit a nodo in quadraturis . 
Hoc pa&o prodit motus medius nodorum annuus 
1 9 39 * 33' i* 1 of bc circulari. 

C O R O L L. VII. 

\J T in invefhgatione motus nodorum habeatur 
ratio inclinationis orbis lunaris ad Eclipticam, de- 
lignec Eclipticam circulus NE ( Fig. 1 2.) centro T 
defcriprus, & circulus N QP eodcm centro delcri- 
ptus orbem lunae . Secet circulus E QJC eodem 
centro defcriptus Eclipticam in E & orbem lunac 
in Q^, & defignet planum pcrpendiculare ad pla- 
num Eclipticae & ad lineam centra folis & tcrrac 
jungentem : ex loco lunae P ducatur P M perpen- 
dicularis in hoc planum , & in lineam T^ ducan- 
tur perpendiculares PR, MK coeuntes in K : at- 
que in triangulo fphaerico rectangulo QEN, erit 
radius 1 ad linum anguli QN E , id eir , ad ifinum 
B inclinationis orbis lunae ad Eclipticam , ut cofi- 
nus arcus EN, id eft, ut SZ in Fig. 10, ad cofi- 
num anguli QEN , qui cofwus igitur erit aequalis 

BX 
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B%SZ>U ejufdem anguli finus ^TZ^^JT 1 ^ 

J - r S ! X rz l proximc; deinde in triangulo 
P M K eft radius i ad P K ut finus anguli P K M 
five hoc eft, ut i — 4 **X Tz 1 ad PAi 

five #K in Ftg. 10, adeoque eft RK = PK X 

i— t^X ^*?» ac proinde motus horarius nodo- 

rum, qui cx propofitione erat ut RK X x 
iSZ ( F/£. i o. ) , erit ut PK X N H x S Z — ~ ^ 
XPK X NHx sz*, atque motus menftruus erit 
ut fumma harura quantitaium in circulotygPN, five , 
li Pp fit fluxio arcus NP t ut fumma omnium quan- 
titatum. PKxNHxSZxPp— l B*xPKxNH 
X Tz> X Pp> id eft , ob NH = TZ x TK -+ SZ 

X PK, exiftente TiV = i , ut Tz* X -5 — f> ( 

X X ~T ■ denotante fcilicet P circumferentiam 

circuli NQPN; & in eadem ratione eft motusho- 
rarius mediocris nodorum , quo umformiter conti- 
nuato moius menftruus generari poftet. Nodis qua- 
draturas occupantibus , fit5Z = 5r= i , adeo- 

que motus horarius in hoc cafu eft ut « — ~ b* X — 

five , fi C denotet cofinum inclinationis orbis lu- 

naris ad Eclipticam , ut C x ob C = 

= i — B 1 quamproxime . Eft igitur motus ho- 
rarius mediocns nodorum , ubi in quadraturis con- 
iiftunt, ad motum horarium mcdiocrem in quoli- 

bct 



bcc alio nodorum fiiu ut C ad s z — ~B*XS£*« 
Denotet S, ut prius , motum horarium folis, N 
morum horarium nodi mediocrem in mcnfe quoli- 
bet ; ponatur quantitas S X C x Q acqualis motui 
nodorum horano mcdiocn , ubi in quadraturis ver- 
fanturi arque cum ex moxdiclis fit S X C X 
JV :: C. 5Z a — i fi l X"^ 4 » eritS. r : t • J0, 
X Tz a — t B l X £ X SzV & 5 — K N . S :: 
i -+ 5 2 l — v X fi^X Tz*. i , unde 5 

-4- S-±n X t B 1 X iLx $~^ 4 proxime ob quanti- 
tares ^ & B x exiguas . Cum ergo Sol & Nodus 
moveantur, ponamus nodum lmmotum manere , 
quod codem recidit , & folcm cum fumma mo- 
tuum S N incederc , & Ss eflc particulam cir- 
culi hac motuum fumma defcriptam , erit S = 

TZ^TP ~* 4 r xj^x-rz* X Ss. Sed 

S s 

fluens fluxionis =^ prototocircuIoAttAT 

eft r A- , & fluens fiuxionis \ B> X £X sz 4 X Ss 
Vi-+(L 

eft i B* x QjK T : adeoque quo tempore fummsL. 

motuum folis & nodi defcribitur circulus totus 
NSN, id eft.tempore revolutionis folis ad nodum, 

motus folis erit — JL^ ^ x i>X *#. Sed fi 

motus lunae fit ad motum folis ut 2139 ad 16*0, 

rao- 
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crit cx Coroll. 3 0 . £= "* g , unde fi pro 

D ponatur 360°, erit vT ^-^ -+ B 1 X £_X 4? 

bss 341 0 . 41045 , aequalis fcihcet motui folis tempo- 
re revolutionis folis ad nodum ; unde morus no- 
di eodem tempore eft 360 0 . — 341°. 41945 fiv e 
18° 58055: deinde fiat , ut 34i°.4iQ4s a d 360* 
ita 18 0 . 58055 ad 19». 5917^ = i 9 °. 35'. 30" motus 
fcilicct nodocum in anno iidereo . 

PROP. X. PROBLEMA. 

Motum uodorum determinare in orbe clliptico . 

QUoniam orbita lunaris non cit circularis fcd 
quafi elliptica, ut habeatur motus nodorum 
in hoc cafu , manentibus iis quae mox demonftra- 
vimus, circulo N QP S ( Fig. 13.) infcnbatur elli- 
pfis QB , cujus fcmiaxis major fit TQ% 8c minor 
TB. Occurrant PK & pk ellipfi in M & q, & lu- 
na dcfcribcrc fupponatur arcum ellipfeos Mq eodem 
tempore quo in circulo defcriberet arcum Pp, & 
iit r q ad p m ut M K ad P K , id eft , iit r q duplum 
fpatii quod luna urgenre vi }MK defcriberct quo 
tcrnporc defcribir arcum Mq: ducatur NG paralle- 
ia Mq & occurrens TM in G, & fi linea nodorum 
TN motu fuo horario transferatur in TL & agatur 
GL parallcla Mr, iimilia crunt triangula Mrq, 
GLN, ideoque erit Mq. qr ::NG. N L, & proptcr 

fimi- 
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fimilia triangula Nn L # STZ, ST. SZ.: NL. Nn, 
unde'conjun£tis rationibus eft MqxST.qr x SZ :: 
NG. Nn-, quare motus nodorum horarius in ellipli 

defignatur per quantitatem — M - - 5r — : motus 

hic dicattir z>, & motus nodorum dum luna in cir- 
culo defcriberet arcum Pp dicatur c$ eritque_, 

pmXKHXSZ qrX^GxSZ PKXNH MKX NG 

C.v:: • .* : — . 

PpXST MqXST Pp Mq 

Et fi a punclis q & N in TM agantur perpen- 
dicula qs & NR, iimiliae erunt triangula Mqs, 
NRG, unde habetur NR. NG:: qs. MQ, adeoquc 

c. v:: — • ^ — five, quia area PTp 

ponitur efle ad aream MTq ut area tota circuli ad 

aream ellipfeos, erit Pp. qs:: TM. TB , undc fic 

<PK x NH M K X j , 

c.v:: — * : dato autem loco 

i AI ' ■ I B 

lunae M , dantur hae rettae , & ex praecedentibus 
datur motus c, ergo dabitur motus v. Q.E.I. 

_i ..... 

C O R O L L. I, . . 

jb Sto h motus horarius nodi in circulo , Iuna ver- 
lante in fyzygiis , & quoniam ex prop. 9; citb.c:.: 

STXSZ. PKxNH, erit b '. v : : r V* '' 

CAn n n \ 7D TZXTK.-*SZX MK 
ied Geometrisconltateile NR=>— jv-^ » 

itemque eft iW/C. T B : : P K . ST:>. K k. Ppi quo 
paclo fit b. v:: STxSZxPp. TZxTK%Kk-+ 

- . . F S Z 
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SZ XTBXPKYKk 



, idcoque ccrmini hujus ultimi 



ST 

fluentem capiendo, & fummam motuum horario- 
rum v, quo tempore luna periodum fuam abfolvit 
defignando per V, & circumferentiam circuli QJ$ 

per D, prodibit b. V:: ST*Pp' BT * D -i & 11 u 

defignet motum horarium mediocrem ex quo per 

totam ellipfim continuato fumma illa V generari 

u 

poflet , erit V. u:: D .Pp, adeoque tandem — ■ 

//:: 6" 7'. BT: Sed ex coroll. s°. prop. praeced. — 

denotat motum horarium mediocrem nodi in cir- 
culo pro qualibet data pofitione nodorum ; quare 
motus medius nodorum in ellipfi QB efl ad na« 
tum medmm nodorum in circulo QS ut flTad ST, 
id eft, ut ellipfis ad circulum. Unde fi fuerit BT. 
ST: : 69. 70 , & motus nodorum in quadraturis ver- 
fantium horarius medius in circulo 16". 35'". 16". 36', 
crit ille motus in ellipu* 16". 21'". ^' 7 . Si fuerit BT 
ad ST ut 64. 27 ad 65. 17 , erit motus praedi&us 
16". 20"'. i\ 41', Hincque quemadmodum in circu- 
lo» ita & in ellipfi motus medius horarius nodo- 
rum augctur in duplicata ratione finus diftantiae 
folis a nodo proximo. 

C O R O L L. II. 

CUm autem luna non defcribat circa terram areas 
temponbus proportionales , fed accclerat earum de- 
fcriptionem jn tranfitu a quadraturis ad fyzygias i 

hinc 
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hinc motusnodorum minuiturf nam motus irte , dum 
luna percurritarcum Pp vel Mq, eft induplicata ratio- 
ne temporis, five in duplicata ratione velocitatis, qua 
arcus ille defcribitur , inverfe . Sed velocitas lunae in 
loco quovis P eft (cx prop.4.) ad ipfius velocitatem me- 

diocremut i- 1 —-^ X -^- ad 1 , five ut i-f 



JL x £* — 4 . Erat autem ex Coroll. i°. propo- 

fitionis hujus t>.V::STxSZxPp.TZxTKxKf!-i. 
S Z y BTy P K y Kk 

X ff x - ; & ex mox diais, fi v denotet 

rnotum nodorum quo tempore luna arcum M q de- 
fcribit moru accelcrato , erit 9.V.*:ih>30j£X 

~=yT — -i • 1 proxime;hincque/&.'y::5rx52x/ > ^. 

jVg X T K X K k BT SZXPK***^ 

~W X ^ , fi ve, 

,-+ 3 »j2.X=j-- f «-H-MJdXjy»— f 



*.v::CTX^XP^r2x7XX/C*X»-3»iiXyp—A 



^lfx ^xpkx Kk x i-3»j^Tp--f 

quamproxime? tum fluenres capiendo & fcribendo 
W pro fumma motuum v toto tempore periodico 

genita, invenietur b. IVy.STxPp. 1 _i-ii=rx 

F 2 BT 
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, & fi w dcfignet motum horarium me- 

diocrem ex quo uniformiter continuato generari 
poflet motus totus IV* erir IV, w:: D. P p t adeo- 

que ~^-.\v::ST. 1 x B Trmonftravimus 

autem in Coroll. i°. efle in quolibet nodorum fitu 

-t-. u: : ST. BT; hinc ergo tandem erit //. w: : i. 

i — — — atque w = u j== u . Eft autem^ 

i-^Sr = -i^L , & nodis quadraturas tcnentibus in- 

2 II02J * 

vcnimus »=ai6". unde habetur ^p'//= : 

4 '". 17". 56», & w= 16". 16'". 35". 3 4 f . Sin autem fue- 
rit u = 16". ao'". 1". 4 i\ erit IfA n = 4"' 26". 4 5', 
& w= 16", u'". 34". 58'. • ■ v, * • 

COROLL. III. 

E X demonftratis in duobus praecedcntibus corol- 
lanis collatis cum Coroll. 6 \ prop. 9. patet mo- 
tum tuhs, 5c motum folis a nodo exprimi perarean* 
cllipfeos & circuli > atque axem ellipfeos majorem cf~ 
fe ad axem minorem ut y/ ad \f~s~, & efTe 5*. 

S-+N:: S-+N. S-+R: unde fcnbendo pro R va- 
lorem in fuperiori corollano invcnium, prodibic 
motus annuus mediocns nodorum 19°. 18'. o'\ fere 
uti mvenit Newtonus . Sinus autem aequationis ma- 
ximae nodorum eft ad radium (per Coroll. 3 prop. 7.) 

ut 



ut differentia axium ellipfeos praedi&ae ad corum 
fummam, unde haec aequaiio prodit i°. 29'. 45". 
Haec autem ita fe habent in hypothefi quod Luna 
defcribat circa terram ellipfim , cu jus axis major eft 
ad minorem ut 70. ad 69; fi enim haed rano fta* 
tuatur 65 17 ad 64. 17 , motus nodorum annuus 
ent io\ 16.7", & aequatio maxtma 1* 37". 
In alns autem locis haec aequatio habetur per Co. 
roll. 3. prop. 7 , eamque pcr ejufdcm propofitionis 
coroll. 2. patet addi debere motui medio nodorum 
ubi nodi tranfeunt a quadraturis ad fyzygias, &ab> 
codem fubduci ubi tranfeunt a fyzygiis ad quadra- 
turas, ut habcatur eorum motus verus.. £ 

... SCHOLJUH. • 

Dato motu nodorum in circulo, methodum 
forte fequentem ufurpare liceret ad invefhgandum 
eumdem motum in qualibet alia curva. Efto circu. 
lus H NO ( Ftg, 16 ') circulus centro T defcriptus, 
& A P B quaehbct alia curva > ducantur reftae TP K 
Tp, abfcindentes angulum quam minimum PTp, 
8c fccantes circulum m JV, & «, & curvam in P 
& p. Sit oTrecta jungens folem & terram , & TO 
huic perpendicularis , & in TJg^ agantur perpendi- 
culares PK, NT, atque in TP perpendicuUris pr, 
Dum igitur luna defcribit curvae arcum Pp five 
angulum datum PTp, motus nodorum eft ut vis 
& quadratum temporis conjunclim direcle , & ut 
recla pr inverie . Nam motus nodorum in arcu 
circulari Nn eft Ut vis, & quadratum temporis coo 
njunclim, & mutata diftaotia TN in TP, & ma- 

nen- 
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nentibas vi , tempore & angalo PTp t eft idem 
motos ut pr inverfe, id eft , ut TP inverfe; adeo- 
que manentc folum angulo P Tp , motus nodorom 
horarius , dum luna defcribit arcum Pp , eft ut vis 
" & quadratum temporis rconjonclim direcle, & 



ut TP inverfe, id eft, ob PK = NIXTP ,ut — 

TN TN 

X TT , & fi t denotet tempus defcriptionis arcus 
circularis Nu, erit motus nodorum dum defcribi- 
tur arcus Pp ad motum nodorum dum defcribitur 
Nn ot TT ad tt. 

DB MOTV APOGAEI LUNAE. 

Sl Luna in P revolvens ( Fig, \$.) attraclionc 
terrae in T fola urgeretur, elliplim APD de- 
fcriberet circa umbilicum T I at accedente folis 
aelione nunc augetur nunc minuitur gravitas lunae 
in rcrram , & quoniam actio llJa non cft quadrato 
diftantiae TP reciproce proportionalis , gravitas 
lunae tota ab illa lege aberrat , unde fir ut ipfius 
orbis non fit accurate ellipticus , fed in defcenfu 
ab abiide fumma luna non perveniat ad apildem 
imam poft defcriptura 180, graduum , fed cirius vel 
tardius , prout magis vel minus quam juxta praedi- 
ttam legem urgetur in terram . Hic autem eam vis 
folaris partem folam cum Newtono confideramos 
quac agit fecundum lineam TP , nulla habita ratio- 
ne partis alterius eidem TP perpendicolaris , quip- 
pe qoae in integra revolotione in Orbita lunari , 
quam propemodom circolarem fopponimos, motom 

lunac 



D igttiz ed" by-G«eg4t?-^ 



47 

lunae aequaliter fere accelcrac ac retardat. Vis igi- 
tur folis quae tendit ad centrum T ex duabus com- 
ponitur parubus, quarum alcera i Q> lunam P in 
circulo APD (Fig.t6:\ revolventem verfus ter- 

* PK 2 

ram deprimens , eft ad alteram 2 <p x * y-* quae 



lunam a terra retrahit , ut Tp a ad 3 pT 1 , & fura- 
ma aclionum omnium vis prioris in tota revolutio- 
ne erit ad fummam aclionum omnium vis pofterio- 
ris ut fumma omnium 7 p 1 ad fummam totidem 
3 Tk* , id eft , ut 2 ad 3 , quippe ob TT*=: p/cf 
-f 7^ a , fumma omnium TT 2 m circuio eft aequa- 
lis fummae omnium Fk 1 — i-tk 1 , five fummae du- 
phcatae omnium flC* er g° ditferentia fumma- 
rum impulfuum praefatorum aequalis dimidio fum- 
mae impuUuum vis 2 <p , ideoque vis mediocris , 
quao retrahit lunam a tcrra , & quae per totam 
revolutionero uniformiter continuata gcnerarer dif* 
ferentiam illam , eft ipfa vis <p . Hinc igitur patet 
quod effe&us omnes, qui viribus iftis toto tcmpore 
periodico in orbe propemodum circulari producun- 
tur , eofdem vis uniforrais <P eodera tempore ge- 
nerare polTet . Quare vim illam uniformem lllarum 
loco in fequentibus hcite ufurpabimus. 




PROP, 
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PROP. XI. PROBLEMA. 



Motum (unae , quatcnut a& terram accedit vel ab et 
recedit , determinare . 

E Llipfeos APD (Ftg.is. ), quam luna fola 
terra attra&ione defcriberet, lir axis majoc 
A D , & focus T. Exeat luoa de apfide fumma A & 
perveniat ad locum in orbita A Q^H quam viribus 
lolis & terrae conjunCtis defcribit : vis attra&ionis 
terrac in diftantia i fit i , & in alia quavis diftan- 

tia TQ erit -sjp ; folis autera vis mediocris Iu- 

nam retrahens a terra in diftantia i fit p , & indi- 
ftantia ^.g^erit 0 x 7.2^; vis centrifuga lunae in 
apfide fumma A fit F» quae quoniam crefcit in 
triplicata jratione diftantiae diminuiae , in loco Q_ 

crit FX ~^ • Dcnique centro F intervallo TQ de- 

fcribatur circulus Vis tota lunam impellens 

verfiis terrara eft duferentia inter vim centripetam 

& centrifugam , adcoque eft aequalis -4=* — p x 

TQ^ — — jrjp > huic vi proportionalis femper 

ducatur re£ta MN perpendicularis reclae TA, fitque 
JLNO curva quam punclum N perpetuo tangit, at- 
que ex prop. i. vclocitas lunae in j£ vel M ver- 
fus T his viribus defcendentis eft in fubduplicata 
ratione areae ALNM, hoc cft, in fubduplicata 

ra- 
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x A M 

ratione qaantitatis TA — — <p xta* -+p x 7** 
— -+ F xTA. Efto // apfis ima . 8c fi 

7 M 

fumi intelligatur T# = TH , evancfcit illa veloci- 
tas in punctis & H vel # . Ponatur itaque A M 
cs z, TA am b, ellipfeos APD femiaxs majoc 
= i , & excentricitas TC = e , entque vis cen- 

trifuga F ad attraclioneni terrac in A five ad ~ , 

ot tHh# X i — * ad b , vel ut i — r ad i , idco- 

que fW-TZi : has fubftitucndo quantitates in va- 

lore vdocitatis , & rejiciendo terminos omnes ter- 
mino <p z z dignitate minores , evanefcente 



tate, prodit z five AB 1 1! Z - f y . Quamo* 
brem fpatium percurfum vi <? in orbe elliptico pa- 
rum excentrico eft -^*^ - quamproxime « & 

■~" \® in orbe circulari . Q. E. I* 

C O R O L U 

Hlnc fi orbis APD fuerit circulus, ahirudo TA 
fu rninima lunae a terra diftantia & aequalts i , & 

maxima TH aequalis i -+ — ^ — : bifecctur fpa- 

« — s <?> 

tium illud exiguum \^J $ p 9 & CCfttro 3T atque in- 

G ter- 



• 



Qjgitized by Google 



5° 



tervaUo i ~+~~Jp defcribatur circulus, eritque 

area illius circuli quamproxime aequalis areae quam 
luna defcribit in Orbe ^jgtfquo tempore perio- 
dum fuam abfolvit. 

PROP. XII. PROBLEMA. . 

Jifdem manentibus invenire motum medium 
Apogaei lunae. 

TErapus defcenfus per Qj vel Mm eft ut fpa- 
tium Mm direfte & vclocitas in M inverfe , 

id cft > ut wrrmr fivc ex modo demonftratis » 

ponendo i-s<Pb* = DD, & = K > ut 

TMyMm ■ fa ^ capiatur r(? = 



dV* k x ^ — ^ # l 
tf, & centro G, foco T, & femiaxe majore GA 
defcribatur ellipfis ARV cujus femiaxis minor vo- 
cetur B, ducaturque femper TR = TM , 7V =a 

x lRTr , 

7V;; , eritque — - == — * X D > adeo ' 

DV a/ex^^— ^ 
que tempus defcenfus per A B , hoc eft , tempus 
quo luna revolvendo ab apfide A pervenerit ad apfi- 
dem H eft ut area fcmiellipfeos ^fi^applicata ad 
faclum B X D . Quare tempus quo luna fola terrae 
attra&ionc defcribcret fcmielliprim A PD cft ad tem- 

pus 
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pus quo revera defcribic angulam inter apiides 

A P D . AKV _ n t 

AQH uc ad i hoc eft ■ ut V^-sP* 1 

a d i -f -. ^jgp in iubduplicata ratione- 

i — 5 p Z) 1 — i $> 6 3 ad i ; qna e rati o , coincidente 
orbita cum circulo , eft ea Vi— 7 0 ad 1. Sed ex 
fupra notatis fequitur vim qua iuna in orbe fuo re- 
volvitur non efle 1 fed 1 — <p ; tempora autem pe- 
riodica funt in ratione fubduplicata virium centri- 
petarum inverfe , ideoque tempus quo luna perio- 
dum fuam abfolvit eft ad tempus quo ab apfide di- 

grediens ad eamdem revertitur ut Vi 7 <p ad y/TZIcp , 

hoc eft , ut y/~c~B ad Vca -+%a b » & in eadem 
ratione eft motus medius lunae ab Apogaeo ad mo- 
tum medium lunae. Hinc motus Apogaei medius 
in anno fidereo prodit 40 0 . 40'. 38", ponendo fcili- 

cct <t> = ' ... * In tabulis Aftronomicis Clar. 

357*45 

Halleil motus ille eft 4°.4-'- 3 3"» -d eft, ablatis 50" 
praeceffionis aequino&iorum , 40°.4o'.43". Q^E.I. 

C O R O L L. 

E X fupradiclis liquet radium TR defcribere areas 
temporibus femper proporcionalcs . 
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PROP. XIII. PROBLEMA. 

In quolibet dalo ad folem Apogaei Jitu determittare 

ejus motum. 

S!t ST ( Tig 16.) linea conjungens centra folis 
& terrae , TL linea quadraturarum • luna in P 
defcribat circa terrain in umbilico T eliipfim A PB 
cujus femiaxis major fit i , & femiaxis minor b \ cen- 
tro T & radio TH aequali femiaxi majori defcriba- 
tur circulus HNS fecans axem majorem AB in H 
& TP in N i deinde in TO demittantur perpendi- 
cula HL,NI,PK, & in 7f H perpendiculum NR. 
Hisfaftis dicantur TA, b; TP, *; HL, m\ TL, «; 
NR% y\TR, v; PK, z. Vis folis in lunam agens 

fecundum PTcft % <p x — 6< P Z ? f adeoque gravi- 
tas Iunae in loco Peft -+ * P * — quae 

in apfide A fit ~ i<pb — 6 <pm* b \ haec au- 
tem gr u viras , fi augeretur in ratione duplicata di- 
ftantiac reciproce , foret in loco P, -^. 

6 p m 2 » 



, quae fubdu£h cx 




relinqoit * 9 x- <°£L SL-CIL ; at- 

queex hac differentia virium oritur motus Apogaei. 

Efto jam L motus lunae, A motus medioctis 
Apogaei , atquc cx prop. pracccd. cft L — A. L : : 
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V\ — 7<p . Vi^p \ hincque A = \® * L ferc ► 

I ""J f* 

vcl etiam A = i<p)(L prorime, ac proprerea mo- 
ras Apogaei eft ur vis ipfum gcnerans . 

His pofitis, Ellipfis rota, quam voco E, eft 

ad ipfius fe&orem quam minimum TPp five ^Mi 

( recla fcilicct Tp fecante circulum in n ) ut motus 
medius Apogaci A tcmpore unius revolutionis ge- 

A V x x y N n 

nitus ad motum — % g p tempore defcriptio- 

nis areae 7"Py genirum ; & hic motus eft ad vim 9 
ipfum generantem ut motus quaefitus ad vim x $ x — 

6&zz iQb 1 6 0m x b* . 

— L- — f ^ x x 1 unde motus rempore 

TPp gcnitus erit — 3 * 2 *_*'-+ 3 » a * J X^^-*« 
Eft autem Nl = ny =± mv, ideoquea=*x 

— »• » y z2~m~~v » & SZ = ^ X »* v»—»-! m n vi-± m % %f ' 

fupprimi autem poteft rerminus ambiguusr± imnvy, 
utpote in dimidia parre revolurionispofitivus, in altera, 

negativus . Eft etiam in ellipfi x =sa t v = b b ~~+ 

bbev-¥bbe i v t ~~~~~&c. Sed omitti poteft terminus 
b b e v ob rationem modo diftam . ltaque pro z 2 fcri- 
pro x 2 x »* y y -Jr m % v*t & pro x* fcripro b* t motus fupra- 

diclus erir -+3 *'* _ 3 _ 3 5 *• 5 X ^4—? • 

Unde fingulorum rerroinorum capiendo fluentes & 
fcribendo D pro circumfcrcntia circuli i/NS, mr> 
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tus Apogaei, quo tcmpore luna periodum fuam ab- 
foivit, crit ¥ - *> -+ , *» *■ _ i-lil _ x ^= 

(ob j&=o£X£ & w^-f» 4 ^! » STi^IP^Px 

C O R O L L. I. 

Ufii Apogaeum in quadraturis verfatur, fitw=o; 
& ubi in fy zygiis , fh w = i : unde motus Apogaei 

in pnore cafu eft — — b A , m poftenorc — Jt — A » 

tfve, q uia eft bb = bx r=7 , & 6* = 6?x = 
# X T— s' quaroproxime, prior motus cvadit 

i£— lill^ vel- i&SEByAi ac po. 

fterior M!-» . »f f y< vcl 3 £' ^Ix^. Hinc 

ergo liquet quod Apogaeum progreditur, ubi in 
conjun&ione vel oppoiitione folis veriatur ; regre- 
ditur vero , ubi in quadratuns eft; & quod motus 
cjus in priore cafii eit ad ejus motum in pofteriori 
uz * ati t — ff , hoc eit, ut T4 ad quam- 
proxime: itemque quod motus ille prior fingulis die- 
bus eft 14/. 53' in confequentia refpectu fixarum ; 
jnotus autem pofterior zt\ 17" in antecedentia . 
Supponiraus autem efle> = o. 05505 . 

Ponatur 6 m* A l — 1 /;'— X -y = 0 > atque emer- 

gct m ~-j/jjzf quamptoximej quo in cafu m erit 

finus 
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finus anguli 43 0 . 25» *9* Qfliefcic igitur Apogaeum» 
ubi diitac a quadracura angulo 43°. i$* ao". 

COROLU II. 

E X hac propofitione patet dhTerenciam inter mo- 
cum Apogaei medium dura verfatur in quadraturis, 
& iplius motum in quovis alio fitu cilc ut quadra- 
tum finus diftantiae Apogaei a quadratura i adco- 
que d area circuli HB {Ftg. 17.) exponat fummam 
motus medii folis & motus medii Apogaei in qua- 
dratura verfantis , dempta illa dirferentia motuum 
quam diximus elie proportionalem quadraco difian- 
ciae apogaei a quadratura ; fumma motus medii fo- 
lis & motus medii apogaei in quadratura verfantis 
exponetur per aream ellipfeos HA (per prop. 7.) 
cujus axts major eft ad axem minorem in fubdupli- 
cata rarione motus foiis ab apogaeo in quadraturis 
verfanre ad motum fohs ab apogaeo in fyzygiis 
verfante, id eft, Ci S denotcc moium medium fohs, 
morura medium apogaei ubi eft in quadraturis, 
& R motum ipiius medium ubi eft in fyzygiis , a- 
xis major eft ad minorem ut y/s^TIL ad Vs^R . 

Eft autem ex Coroll. praeced. ,g^=±= 3 V ]/ l J=Zl x 
A, & R == 3 P x A •, unde axis majoc 

eft ad minorem ut Vs -+ } b i /t — < y A a d 

^s — 3 *' ^^^x^iid cft,ut82p5S5 ad 538*14: 
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txnde (1 fiat perCorolI. 3. prop. 7, ut fumma axium 
sid eorum dificrcntiam ita radius ad flnum acqua- 
tionis maximae, prodit haec Apogaei aequatio ma- 
xima 18'. 10". Eam Collegit Newtonus ex ob- 
fervationibus n°. 18'. Locum habct in oaantibus 
Apogaei proxime , in aliis locis haec aequatio per 
idem Coroii. eft ad aequationcm maximam ut tinus 
dupiae diftantiae Apogaei a c r uadratura vel fy zygia 
proxima ad radjum , adeoque datur . Addi autem 
debet motui mcdio Apogaei in tranfitu Apogaei a 
tyzygiis ad quadraturas, & fubduci ubi Apogaeum 
pergit a quadraturis ad fyzygus, uc babeatur rootus 
Apogaei verus , 

SCHOLIUM. 

Ex duabus ultimis propofitionibus fequitur mo- 
cum apogaei tum medium tum aequatum , qualis 
ex theoria elicitur, cum obfervatiombus confenti- 
rc , ac proinde vim folis praefatam his erTeclibus 
producendis omnino efle parem & commenfuratam . 

Hic mihi liceat advcrtcre ad ca quae hac de 
re fcripfit Vir Doaiirimus D. Murdocke in TranC 
Phil. anni 1751. & 1752. pag. 6i. & feqq. Nec 
enim gravabitur , ut fpero , Vir Clanflimus , u* 
ipfum errafle cenfcam dum aflerit ?i praefata folis 
gencrari duntaxat dimidium motus apogaei, duplU 
candum autem efle raotum illum propter vim con- 
ilmilem quae terram , quatenus cum luna circa 
commune gravitatis centrum movetur , (imihteraf- 
ricit; atque hoc pacto theoriam lunae Newionia- 
naro in cuto efle pofttam . Etenim , ut icntio , cum 



vircs illae terram & lunam follicitantes fint pro- 
portionales diftantiis horum corporum a centro 
communi gravitatis , propterea efficiunt ut motus 
mrobique fint finiiles & fimiles fint figurae abutro- 
que planeta circa illud centrum defcriptae , ac pro- 
inde ut apfides uttiufque orbis in eadem recta ja- 
ceant & eumdem prorfus inter fe contineant angu- 
lum*. fed cum hae vires ad mutuas terrae & lunae 
in fe invicem aftiones non pertineant, fed extra- 
neae fint & feorfim agant, nullatenus duplicatur 
earum effeSus. 

Infuper advertendum eft vim illam quam ha- 
£enus cum Newtono ufurpavimus efle fummam vi- 
rium folis in terram & lunam circa gravitatis cen- 
trum commune revolventes agentis , uti viderc eft 
apud Newtonum prop. z$. lib. 3. Phil. Naf. in qua 
ut determinet vis praedi&ae rationem ad gravita- 
tem terreftrem , fupponit lunam tevolvi circa ter- 
ram quiefcentem ad diftantiam illam qua circura fe 
mutuo revolvuntur . Tcrrae igitur vim novam adji- 
cere fuperfluum eft . Quamvis autem fummae tam 
virium quam motuum refcrantur ad lunam , ipfam- 
que circa terram quiefcentem moveri fingatur,mo- 
tus inaequalitatum tamen ideo haberur jufta men- 
fura , quod in orbibus fimilibus errores lineares 
funr ut orbium diametri , angulares vero funt 
iidem . Haec benigne accipiantur , vclim , a Cla- 
riflimo Viro, quae fi falfa demonftraverit , dicla 
revocabo . . 

» . 
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PROP. XIV. PROBLEMA. 

• * 

Variationem excentricitatis invenire . 

SPatium qao Luna in ellipfi revolvens ad terram 
accedit eft ( ex prop. xw ) "T^TP 1 " * CU,US 
diniidium fi auferatur ex e , refiduum % _ 5 j b * e- 
rit variatio media excentricitatis tempore lunae pe- 

riodico. Sit autem tSfpP = ar q ae ad mo " 
dum propofitionis praecedentis dernonftrabitur 
6„?b> 7v~^V X e ^ c vari ationem excentricita- 

tis eo menfe genitam quo finus diftantiac apogaei a 
quad ratura aequalis eft m . Variatio igitur cft — 3 

ff x x *~'; X K ubi Apogaeum verfatur in quadra- 

turis ; ubi autem in fyzygiis , variatio eft 3 V ^7 

X K . Augetur igitur excentricitas in tranfitu apli- 
dura" a quadraiuris ad fyzygias , & differentia inter 
maximam & minimam excentricitatcin, ut patct, elt 

ponendo fcilicet * =0. 05505 ; atque hujus difte- 
rentiae dinudium efto. 01177 f • q uod Newtonus 
ftatuit o. 01172 -J. Patct autem incrementum ex- 
centricitatis in progrcflu apfidum a quadraturis ad 

fy- 



fyzygias efle proportionale variationi motus Apo- 
gaei , & eflTe ut quadratum finos diftantiae Apogaei 
a quadratura , id eft , per Coroli. 4. prop. 7 , uc 
pars P C radii TP intercepta inter circulum & el- 
lipfim (Ftg. 17.) modo angulus HTP fit aequalis 
diftanriae apogaei a quadratura. Hinc ii femiaxis 
minor TH exhibeat excentricitatem minimam or- 
bis lunaris, & feiuiaxis major TA excentricita- 
tem maxiraam, TP cxhibebit excentricitatem ubi 
Apogaeum dittat a quadratura angulo quovis 
HTP. Dato igitur fuu Apogaei, datur excemnci- 
tas. 
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DE IN AEQJJALiTATlBUS 

MOTUUM LUNARIUM 

P A R S A L T E R A. 



D £ INCLINATIONE 

ORBIS LUNARIS 

A D PLANOM- tCLIPTICAE. 

PROP. I. PROBLEMA. 

Inveftigare variationem horariam inclinationis orbis 
lunaris ad platmm Ecliptkae . 

It P ( Vig. i8.)locus lunae in orbccircu- 
lari ad tempus quodlibet datum , NR S 
veftigium orbis in plano Eclipticae , P R 
perpendicularis in planum Eclipticae, 
Q^q linea quadraturarum , ST linea jungens centra 
terrae 6cfolis,iVw linea nodorum , & angulus NTL 
mows horarius nodorum . In TN, & TL agantur 
perpcndicula P M , & PC, agantur etiamlfc RC; 
fecei autem RC lineam TN in /, & jungatur PI. Pa- 

tet 
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tet angulum PMR fwe P IR efle inclinationem or- 
bis lunae ad planum Eclipucae , quac elapfo horae 
fpatio fit PCRy adcoque horum angulorum diffe- 
rcntiam CP I eflc variationem horariam inclinatio- 
nis. A punclo / in PC engatur perpendiculum Ic, 
atque ob triangula fimilia CIc, & PRI, eft P I. 

PR:: CI. Ic = — angulus igitur CP I crit 

ad angulum CTI , id eft , variatio inclinationis ho- 

raria erit ad motum horarium nodorum, ut — 

ad yj, ftve, ut TI x 4t ad PI * Duais amcnl 

JRfC perpendiculari in Qjl* & SZ perpendiculari in 
N», eft angulus ITC ad 33". 10"'. 33" ( per prop. 9. 
partis primae, & ipfius coroll. 3.) ut RKXPIxSZ 
ad sT* i quare fcribendo » pro angulo 33". 10"'. 33", 

eft CPI. »:: RK X TIx SZ X ^ . TT^Q^E.I. 

IDEMALITER. 

Exhibeat jP/£ orbitam lunae poft translatio- 
nem horariara nodi ab N in L , & ex centro T de- 
fcribantur arcus N/, & Vs perpendiculares in orbi- 
tam s P , exlftentc VP N quadrante circuli ; fitque 
P/adP/c,ut radius ad finum inclinationis orbis 
lunae , prout in priori methodo : eritque in trian- 
gulo re&angulo fphaerico NIL finus arcus NL five 
arcus ipfe NL , qui eft motus horarius nodorum ad 
finum arcus Nl five ad arcum ipfum N/ , ut radius 
ad finum anguli NLl five inclinationis orbis lunaris ; 

cft- 
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eftque arcas Nt ad arcum Vs , utP/ ad TI: unde 
per compo(itionem rationum eft arcus iVZ, five mo- 
tus horarius nodorum ad arcum Vs, qui metitur va- 
riationem horanam inplinationis ut PI ad TI x 

C O R O L L. I. 

E X eo quod fit CPI.ITC-..T1 X -^7 • P / > 

colligitur variationem inclinationis aequari motui 
nodorum ubi fuerit TI. Pl :: PI. P R , id eft,ubi 
fuerit TI ad P/, ut radius ad finum mclinationis 
orbis lunaris ad planum eclipticae . 

CoROLL. II. 

5 Int nodi in quadraturis , eritquc P/= fK (Ftg. 1 9 ) 

6 TI = TKf & quoniam exiguus eft angulus in- 
clinationis orbis lunans, fcribi poteft P.K pro RK, 
unde pofjtis v pro variatione horaria inclmationis 
& s pro finu inclinationis ad radium f , erit v. n :: 

PK x TKx~ . TP*. A punclo S quod fyzy- 

giam denotat crigatur SD parallela & aequalis TQ , 
jungatur TD, & a punclo P in demittatur per- 
pendiculum Ptf fecans TD in G, fc fumpto arcu 
horario P/>, agatur pb parallela ipii PH; & pq 
pcrpendicularis in PH\ tumque propter fimilia 
triangula fimilia P/>?, & PTH t eft 77>. P// feu 
TK Pp. *f fcu //6; unde PKxTK^ HG x 



?7 Flt , * ,tlUf v -» :; X 

HbK~. TP x P/> , & futnma variationum omnium 

horariarum, quo tempore luna defcribit arcum OP, 
erit ad fummam totidem angulorum aequalium «, 

ut area trianguli THG feu L** ducla in-Lad7P 

X fiP . Sed quia LL exhibet angulum motus ho- 
tar " y" ae ' erit ( per coroU * 3 prop. 9. partis primae ) 
w ~fp X jzyx 59.57$ ' & fumma omnium angulo- 
rum • pro arcu QJ etit £? x ^ yp< ^ ; qao 
paclo fumma variationum inclinationis quo tempo- 
re luna defcribit arcum QP erit ad s>7 *x 59.575 ut 

1 P K~* — 1 

~X— ad ? p , 8c fi vocetur Fvariatio tota in- 
clinationis genita dum luna tranfit a quadratura O 

ad fyzygiam 5, erit V* -f :: -Alf - , ,. i n . 

luper cum inclinatio orbis lunac fit paucorum 
graduum, pro -f fcribi poteft 5 0 . i'i hoceft, ipfa 

inclinatio mediocris minima. Quare fiet V= a'. 30". 
fed fi augeatur variatio haec in ratione temporis 
fynodici ad tempus periodicum , erit »'.43", uti 
invenit Newtomts j & fi minuatur in ratione 6*9. ad 
70. ob formam ellipticam orbis lunaris, tandera 
cvader a'. 40" 4. . Qu 0 . 



y 
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Quoniam eft v. ttr.HGxHb X -~. TP x 

P p , patct variationem totam inclinationis genitam 
quo tempore luna defcribit quadrantem QS efle ad 
motum nodorum tt uniformiter per idem tempus 

continuatura , ut triangulura TSD duftum in-y 
ad TP X J2J , five, ut TP X - ad i hoc eft, 

ur diameter du&a in i ad circumferentiam , que- 

madmodum tradic Nevvtoms coroll. 4. prop. 34. 
lib. 3. PhiL Nat. 

In praecedenti calculo quafi immota manere 
fuppofuimus tum locum nodorum tum inclinatio- 
nem plani orbis lunae ad planum eclipticae , quae 
hypothefis a vero pauiulum aberrat , fed error inde 
oriundus utpote tam modicus negligi poteft. 

■ ■ * 

C O * O L L. III. 

E Rat in corolh praeced. V, ± : : ^x,,.^ 

1 , five variatio inclinationis in eo menlis quadran- 
te , quo nodi verfantur in quadraturis eft ad ipfam 

inclinationem , ut : v *** rn emr acl 1 , hoc eft , 

* X 5*7 «59 • 575 

(per coroll. 4. prop. 9. partis primae ) ur motus 
mcdius nodorum in hoc menfis quadrante ad mo- 
tum medium lunae . Si igitur centro T defcribatur 
ellipfis QJ$ cujus axis raajor T Q^bi ad minorenv 
TB, ut motus lunae a nodo ad motum lunae , que- 

* • mad- 
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madmodum expofitum eft in praedicto corollario $ 
rec"ta T exhibebit inclinationem orbis funa & no- 
do quadraturis tenentibus, & SB exhibebit varia- 
tionem five decrementum inclinationis, & TB ip- 
fam inclinationem cum Juna ad fyzygiam pervene- 
rit. Et cum variatio genita poft defcriptum ar- 
cum quemlibet £Peft (ex Coroll. praeced ) ut JX\ 
id eft , li ellipfis iecet radium TP in C , ( per Coroll. 4. 
prop. 7. p. 1 ) ut P C; atque adeo radius TC exhi- 
bebit inclinationem orbis lunae ubi luna difceflerit 
a nodO angulo QTP . Hinc patet eadem conftru- 
ctione haben tum motum nodi tum inclinationem 
orbis in hoc menfe pto vario fitu lunae refpedu li« 
neae nodorum , ficuti fe invenille docet Clar. Macbhi. 

C O R O L L. | 

S It Iuna in P ( Fig. 20. ) & v variatio horaria inclt» 
nationis, ettque ex hac propofitionc v. m: PKx 

TI XSZ x~r- sT\ Sed fi Pp fit motus horarius 

lunae, Sc ducatur pk parallela ipfi PK, erk Pp. 
Kk.:ST. PKi cft eiiam, uti norunt geon.etrae , 

ti=I±«JJL — (Undefit 7/xW= 

SZ-ytTKXK* TZXPK.XK.* 

; p - T i quare v.nusz 1 

XTKxKkX-^r — SZ xTZxPKxKkx ~* 

Pp X Tl * : datur aurem arcus Pp t unde fi maneat 
nodorum litus & inchnatio orbis , fumma variatio- 
num omnium horanarum in hoc menfe erit ad 

1 ut 



ut fumrna omriium quantitatum s z y X TK X Kkx' 
-± -SZXTZ x PKx Kkx 7- ad Pp X 
id eft, ut circumferentia circuli QSq ducla ,in, 
SZ X TZ X ad Pp X 1 5 7'*: ac proinde fi voce- 

tur i/ variatio horaria mediocris, ex <ma per men- 
fem; upiformiter continuata v^iaiio menftrua gene- 

rari poflet , crit H. n ! ii SZXTZk • z sl \ 

-» • ». ••).,.« ■ . . 

C O R O L L. V. 

I- ' ' . ■ • - . , > ' ) 

N circulo QJ> S ( Ftg. 19. ) fit r.gjinea nodorum 
'1 P reela jungens centra terrae & iblis, quae move- 
ri inteliigatur cum fumma velocitatum mediocrium 
folis & nodi , & manear orbis lunaris inclinatio , 
quae, cum tota iplius variatio 16' vix fuperet > in 
hocce caUulo quali conftans fuppo.ni poteft. In Co- 

roll. praeced. craf H . /;: : P K x T K X -f . * sf\ 

feu H.ir.: HG X HbX^. i ST, adeoque fum- 

ma omnium variationum mcdiocrium H, quo tem- 
pore fol motii fuo compotito defcnbir angulum 
J2JTP eft ad fummam totidem angulorum w, ut 

aggregatum ommum faaorum HG X Hb X ad 

fummam totidem diamctrorum Q_q> id eft, ut 

triangulum THG vel 1*1 dudum in ad i ST 

XQP> & variatio tota inclinationis,, quam voco^, 

quo 
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quo tempore fol digrcditur a nodo toto quadrante 

ST r 

OSett ad fummam illam argulorum », ut — X- 

4 " 

ad QS. Sed fi nulla habeatur ratio Inclinationis , 
n , aequatur , uti fupra diclum eft , motui borario 

lunae duclo in — x — , id eft , n = -=4 X ^rrr. » 

59. 575 57 S9'S7S 

& quoniam quadrans £5 non rootu lunae, fed mo- 
tu mediocri folis a nodo defcribitur, fcriptis L pro 
motu mcdio lunac , S pro rootu medio folis , N 
pro motu roedio nodorum , enc fumma praedicla 

angulorum n aequalis f° X j^j, X five 

:££ x a£L db ' + 5S 

* IAS-+N . 59- 575' 178.715 — ' 

Hinc ergo prodit 7- : : ; j-g= =^ . 1 . Infu- 

per eft ( per Coroll. 6. prop. 9. p. 1 ) S-+N. S:: 

fj 5L 1 , adcoque tandem P.-^ :: ii . li"- 

Scribendo igitur s°. ( inclinationem fcilicet me- 

diocrem) pro — prodit V five variatio tota in- 

clinationis in tran/iru nodorum a fyzygiis ad qua- 
dr.auras aequahs l£. 24*^-, quae apud hewtwtttm 
cft 16'. 23"-^. Si variatio rd'. 24*^ minuatur in ra- 
fione tfo ad ?q , evadet j6'. io'4* 

COROLL. VI. 
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*. — — — — — ■ - • • * I — • ■ f* — . • 1 J •— M» ■ ■ * 

r z 2 L 8£ iL 8L 

fivc quamproxiroe Jl. _L _ 21 f.^-ri-f^ 

i ts S-h- N\ S, id eft , inclinatio maxima eft ad in* 
clinationeiw minimam mcdiocrem uc motus medius 
foiis a nodo ad motum medium folis, & difteren- 
tra hatum inclinationum, feu variatio tota inclina- 
tionis eft ad inclinationem minimam mcdiocrem, 
tfr rootus nodi medius sd inocum mcdium folist 
Defcnbarur ergo eentro T ellipus QB cnjus axis 
major T fit ad axcm minorem TB% ut motus 
medius folis a nodo ad motum medium folis, ficu- 
ti dictum eft in Coroli. 6. prop. 9. p. 1 , & (i re- 
cta T Jg^fwe TS exhibct inclinationem orbis lunac 
maximam , nodis - fcilicet fyzygias occupantibus , 
refta S B exhibebit variarionem inclinationis in 
tranfitu nodorum a fyzygiis ad quadraturas, & TB 
inclinanonem minjmam: & quia variatio haec crc- 
fcit ( per Goroll. . praeccd.) in rationc duplicata 
fmus diftantiae cojufvis QP folis a nodo , id eft , 
w Fj?, (ive, fi ellipfis fecet TP in C. ut 7»C; 
radius ellipfeos fC exhibebit, ut patet, inclinatio- 
nem orbis luoaris mediocreni pro menfe illo , quo 
nodi diftant a fole anguto QJTP . Eadem igituc 
conftru_tione , circuli fcdicet & ellipfcos , exhiberi 
poftunt, uti deprehendiife fe doccc D. Macbm* tum 
motus &. aequatio nodorum , tum .mclinatio & va- 
riatio inclinationis orbitae lunaris l , pro quolibet fo- 
1is & nodorum ad fe invicem (itu j ac proinde fa- 
cill calculo conftruemur pro his motibus tabulae. 
_ _ ; Si 
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• Si fupponeretur S-+N> S : : » *X«PXo.jjj$^ 

i f ut in Coroll. 3. prop. 10. p. 1. definitum eft 
pro orbe elliptico, variatio inclinatipnis praefata 
prodiret 16'. 8". 

Obfervandum autem variationem fupra defi- 
nitam efle ditferentiam inter inclinationem maxi- 
ruam & mimmam mcdiam , quatenus nimirum lo- 
cus lunae in orbe fuo npn confideratur . Nam ii 
uodi conftituantur ln quadraturis , minuitur inclU 
natio in tranfitu lunae a quadraturis ad fyzygias an- 
gulo 2'. 43". Hujus decrementi dimidium 1'. 21 "-7 ad- 
datur variationi 1 6'. 24/4 , & variatio tota erit 
17.46", adeoque fi inclinatio , ubi nodi verfan- 
tur in fyzygiis, fuerit 5 0 . 17*. 20"; eadcm , ubi 
nodi funt nv quadraturis , & luna in fyzygiis , erit 
4 0 . 59. 34". Si decrementum fit 2'. 40"-^ , & va- 
riatio io** io*~ , uti fupra indicavimus , erit 
variatio tota 17'. 31", & maxima inclinatione_. 
exiftente 5 0 . 17'. »o", minima erit in fyzygiis lunari- 

bus4°. 59- 49'- ... 

i DE AEQU ATION IBUS ANNUIS 
MOTUUM LUNARIUM. 

HAclenus motuum Lunarium inaequalitates con- 
fideravimus quales forent fi vis folis in fingu- 
lis orbis terrae punclis maneret femper eadem : cum 
autem vis illa decrefcat in ratione triplicata diftan- 
tiae terrae a fole, juxta earadcm legem variantur 
c ) inae- 
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inaequalirates praediaae , fed & aliae de novo na- 
fcuntur . Sic dum terra progredirur a perihelio ad 
apheliam , ob decrementum aclionis folans contra- 
hitur orbis lunae, & citius luna revolvitur: in de- 
fcenfu vero ab aphelio ad perihelium , ob incre- 
mentum aftionis folans dilatatur orbis lunae. quae 
jdcirco tardius revolvitur ; hincque oritur aequatio 
annua niedii motus lunaris . OU eamdem cauram 
Apogaeum, & nodi tardius moyentur in apheho tcr- 
rae , velocius in perihelio . Aequationes hifce inae- 
qualitatibus genitas methodo gencrali ponabimur 
inveftigare. 

PROP. II. PROBLEMA. 

J&votoatttr corptis in eJlipfi parum excentrica, ita ut 
' mottts ejus angularis e foco fpeclatus fit , ut di- 
ftantiae ipfitts a foco dignitas n inverfe , &* 
determinanda ftt dtfferentia inter motttm 
"■ verum, motum medium . ' ' 



ELlipfeos ABD (1%. %u) centrum fitC fo- 
cus S, axis major AD, axis minor BG. Cen- 
tro S & radio , qui fit medium proportionale inter 
AC\ & BC five , quia excwtricitas. exigoa fuppo- 
nitur, radio SB defcribatur circulus HBO* & ad 
punaum ellipfeos quodlibet P mtcr B,&A duca- 
iurTe£U SP fecans circulum in JW. Motus medio- 
cris inrtantancus corporis in £ ^Jicatur m , & in 

loco P juxta hypothefim bic motus erit WX ~ =* 

_ _ - .. . . * . " - ' - 

(ob 



I 



(ob 5p"= sB-+PAi'=SB m -* n X SB m ~*X-P'Alj' 

w X 1 ^4~b~~ ; excefIbs ^'^c inftantaneus mo-> 
tus medu fupra verum in loco P efl aequalis m x 
5 B * Exponat jam feclor quam minimua 

SP^ tempori proportionalis motum momenra- 
neum illum, ad quem motus caeteri in dato fyfte- 
mate vulgo referuntur, & fit S ad Q^vlx motus it- 
le ad motum m pro tempote dato: unde fcnpto 

£ X SPp pro m, Ci Sp fecet circulum in «, «rit 

: ' • ' \'J •.. t 

exceflus fupra inventus aequalis ■ X ^r* ^ xS/> 

five VLfc X i> /V X Mm quamproxime , hoc 

exceflus ille aequalis eft fpatio PMmp du^o in 

iS~ * Unde fi motus initiura fumatur , Aftrono- 

morura more » ab apfide A , differentia tota inter 
motum verum & medium, quo tempore defcribi- 
tur arcus AJ> , hoc eft , ipfa aequatia motusacqua. 

bitur fpatio APMH dufto in Ubi corpus 

revolvendo pervenit ad locum V punclo B inferio- 
rem y duclo radio $VE> fpatium BVE intra circu- 
lum cadit rltque negativum*, ideoque aequatio mo- 
tus eo in loco fit aequalis differentiae fpatiorum 

ABH , BVE , duflae in Cumque in defcen- 

* * - 2 j 

%» • • , - • • 

' fo 
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fu ab apHJc fumma A ad apfidem imam D morus 
roedius verum antecedat, atque decrefcente diftan- 
tja SP crcfccrc fupponatur motus, aequatio motus 
toto eo tempore fubduci debet e motu medio ; in 
Jocis A & D nulla eftj in oppoiita autem parte 
DGA motui medK> addendam efle aequationem 
fimili ratiocinio patcbit; in pundo aurem/?, vel B 
proximo aequatio ipfa fit maxima. Q. E. /• 

* • • • 

C O R O L L. I. 

In boc computo approximationibus utimur fup- 
poncntes exceptriciratem SC efle admodum exi- 
guam ; undc area , qua de(ignanda forec aequatio 
maxima, contenta nimirum mter ellipiim cx par- 
te A B , & circulum cujus radius foret medius pro- 
porrionajis inter femiaxem majorem C A , & mi- 
norem CB, aequabitur quamproxime remifummae 
arearum AB H , B D 0 . Eft autcm , fcribendo C 

* 

pro circumferentia HBOG,AB H= ± c s c x 
£ BC— 2 c-.sc X 4 BS,BiBDOz= ic-i.scx 
-BS— ^c—SC x-i BC> adeoque femifummau 

pracdiaa acqualis eft -^X j?c Cive SCxBC 

quamp.roxime. Haec igitur femifumma, feu mo- 
tus quem dcfignar cft ad quartam partem elli- 
pfeos, feu ad motum medium quem dclignat, hoc 
eft r ad angulum 90 0 quartam fcilicct partcm re- 

volu- 
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volutionis totius, ut z SC ad - C; quare aequa- 

tio maxima fit s"x~Tc 

Tum fi ex centro C ellipfeos agatur recta C / 
parallela tangenti ex pun&o P duttae , & fecet S P 
in /, liquet ex conicis etfe Pl ^SM, adeoque 
PM =s Sli fed cft C/ fere perpendicularis in SP, 
hincque fimilia evadunt triangula SCf, SMN, du- 
cla fcilicet M N perpendiculari in SA : unde eft SC 
ad 5/ uc 5iW ad SN, adeoque eft 6Y vcl PM pro- 
portionalis cofinui SN, & cum fir ad ut 
fiuxio arcus HM ad fiuxionem ipfius finus MN , 
adeoque data fluxione arcus H M , eft .S/ vel 
PM proportionalis fiuxioni finus MN, ac pro- 
pterea area tota AP MH proportionalis eft linui 
MN , hoc elt , finui motus veri. Quoniam vero 
motus vcrus parum difFert a motu medio , hujus 
finum ufurpare licet prima vice ut habeatur illa 
rum motuum dirFerentia ; haecque motui medio 
addita vel ab eodem ablata dabit motum verum 
proximc, cujus finu fecunda vice adhibito magis 
accurata prodibit aequatio motus pro temporc 
quoiibet dato . 



C o r o t l. II. 

|N fcquentibus defignabit S motum medium appa- 
rentem folis , & ellipfis ABD orbem terrae . Un- 
de fi agatur de motu apparcnte folis vero, qui eft 
in duplicata rationc reciproca diftantiae SP , fit 
n = 2 , & Q=S 9 hincque aequatio centri fohs ma- 
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% sc y $>©• 

xima ex coroll. praeced. prodic — — CivtiSC 

ducla in arcura 57 0 . 19578 radio AC aequalem 
hoc eft, exiflente AC vel S B = 1 , 6c SC = 
0.016 £, aequalis angulo 1*. 56'. 19", quod verura 
cfte aliunde norunt Aftronomi. Inde & per idera 
corollanum dato arcu anomaliae mediae obtinebi- 
tur anomalia vera . 

COROLL. III. 

Vls qua generantur motus apogaei 5c nodorum 
lunae crefcit in ratione triplicata diftantiae terrae a 
1 ol e inverfe » atque adeo boc in cafu eft n = j • 
Motus autem medius apogaei cft ad motum fohs , boc 
eft , elt ^ad 5(per prop. 1 2. part. 1 ) ut 40 0 . 40'. 38". 
ad 360°, live ut 1 ad 8.851. His igitur valoribus 

fubftitutis in formula generah JxTc * 

aequatio maxima apogaei fit cx8.8 jl vel ■ * cri " 

pto JE pro aequatione maxima centri folis ■- g g 

^= 19'. 4 3". Item eft motus nodorum ad motuni 
folis , id eft , ^ad S (percoroll. 3. prop. lo.part. i.J 
ut io°. 18'. ad 360". five ut 1 ad 18.653 : unde ha- 

betur aequatio maxima nodorum j. c X i*.6*si~~ 

_ . •« 

; Q ; yff_=9.2o". Si motus nodorum ftatua* 

tur 19 0 . ao'-J , Oti ex obfervationibus colligitur » 
aequatio cvadit p'.»*"?" Eamdem pofuit Newto- 
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nus 9'. 24" . ofc motum nodorum aflumpt urru 
19°. 21'. 21*. 50"'. Aequationes iftae in omnibus lo- 
cis proportionales func, uc patec , aequationi centri 
fohs. Additur vero aequatio prior, & fubducituc 
pofterior ubi terra pergit a perihelio fuo ad aphe- 
Jium , & contranum iit in oppofita orbis parte. 

C O R O L L. IV. 

Hlnc etiam colligitur aequatio medii motus luna- 
ris orta fcilicet ex varia contraclione & dilatatione 
ejus orbis , ut fupra expofitum cft . Nam fi radius 
orbis>inquo luna vi folius terrae attraclionis rcvol- 
veretur ponatur aequalis 1 , conftat ex demonftratis 
in prop. 2. & ejus coroll. parc 1. radium illum ob 

vim ablatitiam folis 0 evadere 1 -+ — - • Qua- 

moorem > cum motus angulares in dtverfis orbibus 
fint ut quadrata radiorum reciproce ob aream ac- 
qualem eodem tempore femper defcripram , eric 
rnotus in orbe priorc ad motum in pofteriore , hoc 
eft, ad ipfum motum medium lunae qucm voco 

M , ut 1 ad 1-1- — * - ■ , five , uc 1 ad 1 1 © 

1 — 5 p 

quamproxime, adeoque dirFerentia horum motuum 

i <p M 

acqualis eft ■ _^ ■ r • Subftituatur hic valor pro 

in formulj fuperius data , & 3 pro n quia vis Q 
crefcir in triplicata ranone mveria diftantiae ter- 
rae a (olc, & aequatio miXima medii motus lu- 
nae in medtocri proxime telluns a fole dirtan- 

K x na 



Jtit iJ g?-% - j**= , five. fi T& L de- 
notent tempora periodica folis & lanae , quia cit 
M. Su T. t% & i p a -=i , haec aequatio evadit 

=- — p-— ===— — ■ yfc— 12 . 58 ~ , quae 

diminuta in rationc corapofita ex rationc 69 ad 70 
ob formam ellipticam orbis lunae, & ex cationc 
tcmpons lunae periodici ad tempus fynodicum ob 
motum folis , cvadit 11'. 50"; eam computu fuo 
11'. 51" fe invenifle declarat Newtonus. Si aequa- 

tio praedi&a — — : - ■ minuator in ratione re- 

volutionis periodicae L ad fynodicam P, & expun- 

gatur terminus * p t utpote exiguus, flt 

quam formulam etiam fe invenifTe tradit Clar. 

Macbitj. 

Hanc autem aequationem patet eflc ubique 
proportionalem aequationi centri folis, & addi 
debere medio motui lunae, ubi tcrra pergit ab 
aphelio ad pcrihelium, & in oppofita orbis parte 
iubduci . 

S.C H 0 L I U M. 

At ne forte minus accurate deduci videatur 
aequatio motus mcdii lunaris methodo fuperiori 
corollario expofita , eamdem dirc£te colligere liber 
ad modum propofitioms huius. Efto SB= 1 , 6c 

defi- 



77 

dcfignet m motum medium inftantaneum lunae ter- 
ra exiftente in B , & f* motum lunae inftantaneum, 
medium in orbe contraclo quem defcribit terra 

verfanre in P , eritque /* . m :: i -+ 2 <p . 1 7+ :: 

s p 

1 -+ 2 <p . 1 -h- 2 0 — 6QX P M, adeoque f* — m = 
--y-^-^- quamproxime. Exponar jam ut pnus 
fe&or SPp motum inltantaneum apparcntem fo- 
Iis,entque m — ±x SPp, 6c ji — m = r 3 -— — X 

SPp ~ 'lxT^?? X pM * Mm > ac reliqua par- 
te hujus demonftrationis perafla , uti in propofi- 
tione & ejus corollario primo , emergit aequatio 

dum fupra inv( 



C O R O L L. V. 

Ex diclis liquet hujufmodi aequationes omnes 
proportionales efte, caeteris manenubus, excentri- 
citati orbis roagni SC. 

C O R O L L . VI. 

IN ultima propolitione partis primae hujus theo- 
riae determinavimus difterentiam inter maximam, 
Sc minimam excentricitatem generari aequalem_» 
0.02355, in tranfitu fcilicet Apogaei Lunaris a 
quadraturis ad fyzygias, & terra exiftente in me- 
diocri fua a fole diftantia. Unde fious differentiae 

• • • . 
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inter aeqaationem maximam , Sc minimam centri 
lunae erit quamproxime 2 x o . 0235$ ad radium i » 
#ve fiaec duferentia erit % X o. 0*355 X 57°- *9S7*> 

vei 2 Xo.o 235J X "jr^r* »*ec autem diffcrentia, 

five aequatio non generatur eodem tempore, quo 
fol defcribit 90 gradus, fed quo fol recedit ab 
Apogaeo Lunae 00 gradibus, adeoque motus hu- 
jus dirFcrennae , hoc e(t , velocitas mcdiocns qua 
generatur haec aequatio eft ad velocitatem folis 
( tempora cnim funt inverfe ut motus ), ut ( fcri- 
bendo S pro motu folis, & A pro motu medio 

Apogaci lunae ) 2 X o. 0235$ x t£ X sZTa ad $ . 
Ponarur igitur »V 0.023*5 X jrj X S -=f-^ ioco 

, Y scx»X».»M»XfQ' ±r±. Haecautcm ae^ 

4 c s 
quatio crefck , ut vis folis qua gcncratur , & tem- 
pus tranfitus apogaei lunae a quadraturis ad fy«y- 
gias conjunttim r vis autem fohs augetur in ratione 
^triplicata diiiantiae terrac a fole inverfe ; & tem- 
pus tranfuus apogaei lunae a quadratuns ad fyzy- 
gias eft inverfe ut motus folia ab apogaeo live , ot> 
tarditatcm motus apogaei lunac refpeclu moiu9 fo- 
Jts , proxime ut ipfe motus folis ioverle , hoc eft , 
&re£te in duplicata ratione diOantiae terFae a fole. 
Wju&tio igitur praed*a* augctur in rationc fim- 
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plici invcrfa diflanriae rcrrae a fble, adcoque erit 
n asa i ; quare prodibit aequatio variatioms , five 
aequatio fecunda ceotri lunae aequahs 2'. 26". Si 
loco 0.01355 five * X 0.01177 -^ufurpetur cum 
Newtono quantitas 2 x o. 01 172 -J, evadit ac- 
quatio pracdida 2'. 25", quemadnjodum ftatuit 
Newtonus . 

Z>£ AEQUATlOtiE MEDII MOTUS LU- 
NARIS QJJAE PENDETA VARIO 
SITU NODORUM LUNAE. 

CUm planum orbis Lunaris non coincidar cum 
plano Eclipticae , inde fit ut pars vis folaris 
in augenda vel minuenda orbis inclinatione infuma- 
tur, adeoque minus a terra luna retrahitur quamin 
praecedentibuB fuppofuimus . Maxim* igifur eft 
adjo foiis , qua luna a terra diftrahitur , ubi linek 
nodorum per fyzygias tranfit, minima ubi pet' 
ouadraturas , indeque orbis lunaris paulo major eft 
in pnore cafo quam in pofteriore. Aequatio, quam 
baec inaequalitas generat in roedio motu lunae, 
maxima eft ubi nodi in oclantibus cum fole verfan- 
tur , & evanefcit ubi funt in fyzygiis vel quadrato* 
ris: ut aucem definiatur, lemma fequcns prac 
mittitur. 

■ * 



f t«< -r, 
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PROP. III. LEMMA. 



Jnvenire decrementum aBionis folaris lunam a terra 
diftrahentis ortum ex inclinatione piani orbis 
lunaris ad planum Eclipticae . 



lunae cujus centrum T\ fit Q^q Imea qua- 
draturarum, Ss linea fyzygiarum , NO lmea no- 
dorum , & in lineam Iblis & terrae centra jungen- 
tem demittatur perpendiculum NR. Efto P locus 
lunae, & per reftam PO ip(i ND parallelam tran- 
fire intelligatur planum plano Eclipticae paralle- 
lum , in quo duci intelligatur verfus folem linea 
PM aequalis triplo perpendiculi a puncto P de. 
milfi in planum plano Eclipticae perpendiculare , 
fivc aequalis quamproxime 3 P fC , hoc eft , triplo 
perpendiculi a pun&o P in demifti . Tum ex 
M in reclam PO produclam acto perpendiculo MH, 
& in planum orbis lunae perpendiculo ML t jun- 
clifque HL>PL, fimilia erunt triangula PMH, 
TNR, adeoque.TiV. NR : s PM()PK). MH, 
& pofitis r pro radio, & j pro finu inclinatio- 
nis orbitae lunacis ad planum Eclipticae , quae in- 
clinatio hic conftans fupponi poteft , erit r . s 1 : 
MH. ML, unde conjundhs rationibus prodit M /= 

(/x— ^ X = ( quia exigaa eft inclinatio ) 




iPK 
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3PKX1— 77^X777- Rcfolvatur jara vis PM 

in vircs ML» P L, quarum negle&a ML , quippe 
quao variationem in orbis inclinatione folum- 
jnodo inducit , erit T P ad PK ut vis P L , hoc 

eft, ^ X 1 Z X ~r ad vira z «> x 

fp a A TtF * Tr q^ae amovet lunam a_ 

terra in loco P. Si autem tempore unius revo- 
lutionis quafi immota manere fupponatur pofitio 
nodorum , differentia a£tionum totalium vis iftius 
toto eo tempore imprefTarum , & vis conftantis 
2 <p deprimentis lunara ad terram per circumfe- 
rcntiam divifa aequalis eft (ut fequitur ex demon- 
ftratis initio articuli de motu apogaei in parte i») 

* * 1 *~" irp 1 * ~77 : hac igitur vi Iunam a 

terra diftrahi uniformiter per toram revolutionem 
fupponi poteft . De parte ipfius <p x 1 jam fuperius 

a£tum eft ; reliqua ergo pars -il^/L x ~ va- 

riabilis pro vario fim nodorum hic duntaxat in 
confiderationera venit. £. E.J. 



I, PROP. 
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PROP. IV. PROBLEMA. 

JEqiiQtionem mottts medii lunaris a fupradifia 
caufa oriundam invefligare . 

COnftat ex Coroll. prop. xi. part. i. quod, fi 
TP, quem pono acqualenv i , foret radius 

circuli quem luna non agente vi ? t X NR x ii 



defcriberet, accedente illa vi Iunara ad terram 
urgcnte radius circuli quem defcribere cenfebitur erir, 

, V *! r * 

quamproxime ob evanelcentem fere quantitatem <p s s . 
Sed quoniam hacc vis 1( P* NJt *LL non agittan- 

tum tempore revolutionis lunae , fed toto tempore 
quo nodus tranlit a fyzygia ad quadraturam , ideo 
augeri debct ejus a&io in ratione tcmporis quo ar- 
cus quam minimus Nn motu foiis a nodo percur- 
ritur ad tempus quo motu lunae idem arcus per- 
curri poflet , hoc eft , in ratione motus lunae ad 
motum folis a nodo . Sit ergo L motus medius lu- 
nae, S motus medius folis, Nmotus medius nodo- 
rum, eritque motus medius folis a nodo, & 

decrememum radii, nodo translato de n in N , 
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eft 1*1LZ*: x 11 X T^* q u °d ' *d q^adra- 

turam appellente, fit l^x^-X-r^—. Motus au- 
tem crefcit in duplicata ratione radn reciproce , id 
eft , in ratione i — 3 p X Nr*X £ X 7—-^ reci- 
proce , adeoque difterentia hujus motus eft ut 3 p x 
X 77 X 7— 3 » boc eft , in ratione duplicata 

finus NR diftantiae nodt a fyzygia : quare expo- 
nendo motus lunae tum uniformem tum vanabi- 
lem per arcjs elJipfeos & circuli , erit hujus elli- 
pfeos axis major ad minorem (per Coroll 1. prop. 7 ) 

ut 1 — t- l? Y— y L ad 1 — Lf y " y £ 
bifccando fcilicet decrementum maximum radii 

T X rr X S4r ,& ponendo radium circuli quem 

kma dcfcnbit motu medio, id eft , radium circuli 
quem luna defcribit dum nodus in o&antibus cum 
fole verfarur, aequalem 1 . Quo circa (pcr Coroll. 3. 
prop. 7. part. 1.) uc fomma axium 2 ad eorum dif- 

ferentiam I? X— X ita eft radius r ad fi- 

2 rr S-+N 
num t anguli aequationis maximae; adeoque illc an- 

s / X a -+ aT X Sec * demonftratum cft in Co- 
roJL 5 0 . prop. 1. quod , i\ V dcfignct varianonei* 
1 — L 1 incli- 
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inclinationis orbis lunaris geniram tempore tranfi- 
tus nodorum a fyzygiis ad quadraturas , elt V. 

— ; eft igirur — = , hoc eft , Radius ejl ad 

$ " r i r J 

finum inclinationis mediocris, ut dimidium variationis 
ifjius inclinationis ad aequationem maximam quae- 
Jitam, Eft autem inclinatio mediocris quafi 5°. 8' ~ 
cujus finus eft 0.0896 ad radium 1 , & cx prae- 
di£to Coroll. eft r= 16'. 24"- , unde prodir ae« 
quatio maxima medii motus lunaris, quam hac 
propofitione inveiiigamus aequalis 44'', quae aufta 
in ratione temporis lunae fynodici ad tempus pe- 
riodicum, quia hic de revolutionibus fynodicis agi- 
tur, & dimmuta in ratione 69 ad 70 ob formam 
ellipticam orbis lunaris, evadit 47", prout fe in- 
venifle docct Ncwtonus. Haec eft aequatio medii 
motus lunae in o&antibus nodi cum fole , in aliis 
locis habetur per Coroll. 3. prop. 7. parr. 1. Ad- 
ditur vero medio motui lunae, (i fol diftar a no. 
do fibi proximo in anrecedentia , fubducitur li in 
coniequentia , & evanefcit ubi nodi funt in fyzygiis 
vel quadraturis. Ita fe habet in mediocri folis a 
terra diftantia , in aliis folis diftantiis haec aequatio 
maxima in oclantibus nodorum eft reciproce , ut cu- 
bus diftantiae folis a terra, ideoque in perigaeo 
Xblis ad 49", in apogaeo ejus ad 45". circiter afcen- 
dit. £. E. /. 

DE 
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D E AEQUATIONE MOTUS MEDII 
LUNAHIS QUAE PENDET A 
SITU APOGAE I LUNAE. 

EX antea demonftratis liquet apfides orbis lunae 
non manere immotas , fed motu fuo medio 
ferri in confequentia : pro vario autem fito lineae 
aphdum varia efl aclio folis in lunam , major nimi~ 
rum ubi linca apfidum tranfit per folem , quam ubi 
cadem ad re&os eft angulos cum linea folem ac 
tcrram jungente ; undc orbis lunaris paulo magis 
dilatatur in priore cafu quam in pofteriore , adeo- 
que protrahitur lunae tempus periodicum in tranfi- 
tu apogaei a quadraturis ad fyzygias. Protractio 
hacc generat inaequalitatem in iplius motu mcdio 
aequatione proportionali compenfandam . 



PROP. V. PROBLEMA. 

• »• m v \k 



Praediclam aemtationem invenirt * 



ORbem lunae exhibeat ellipfis APB, cujas 
axis major f\t A B (Fig. 23.}, & focus , in 
quo terra locatur, T; lit TQ linea quadratura- 
rum , & ST linea fyzygiarum . Centro T, & ra- 
dio femiaxi majori aequali defcribatur circulus 
HNO fecans A B in H , & TP jungenrem lunam 
& terram in N: ex punclis H, P, N, in T 
agantur perpendicuia JdL, PK, NI, & ex N in 

L 3 AB 



B6 

B jxcrpendicolum NR. Spatiura - * pb * 



augetur (per prop. n. part. u) tranfverfa diame- 
ter orbis propter vim P, dicatur K , & fiat , ut 
tota ellipfis £ ad £, ita fcaor eliipfeos quam raini- 

mus T^t five ^ ad fpauum - £ — ^ 
per vira * defcriptum , quo tempore luna percur- 
m arcum Pp* Sed quoniam in loco quovis /Mris 

lunam a tcrra amovens aequalis eft 2 £ X YNyjJ 
five, ob NI^z± - 7 ;v7^=t — riT~" 
^y N rp , ae^ualisl^-X- «^X^=± 7X X N R ■ 
rlat ut vis <p ad vim mox inventam^Jta fpa- 
- * X ^*/ fpatium - 5 x yyi X 
HL % X X NR' . fupprimendo terminum 

ambiguum ^ z H L X T R X TL X N R utpote 
in dimidia parte revolutionis poutivum , in reli- 
qua negativum 1 hoc fpatmm eft incremcntum dia- 
metri genitum vi lunam in loco P diftrahente a 
terra tempore, quo defcribit arcum Pp. Suma- 
tur iumma horura increraentorum tempore perio- 
dico in eihpfi AP B A genitorum , & ponendo 
T N 1 # femiaxis minor = b , excentricitas = e $ 

UL = m, quia eft '/^ 
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bb exTR-+ bb ee xTT^Z &c. ex n atura elli- 

pfcos, erit haec fumma 3 b 5 K X i-h— 

Cum autera vis praefata non agat duntaxat 
tempore revolutionis lunae in orbe fuo , fed toto 
tempore quo linea aplidum tranlit a quadratura 
ad fyzygiam , ideo augeri deber ejus acho in ra- 
lionc temporis, quo arcus Nn motu folis ab Apo- 
gaeo percurritur ad tempus, quo motu lunae idem 
arcus percurri polTet, hoc efr , in ratione motus 
lunae ad moium folis ab Apogaeo . Sit ergo L mo- 
tus mcdius lunae , S motus medius folis , A motus 
medius Apogaei , eritque S — A motus folis ab Apo- 
gaeo , & incrementum diametri orbis lunae , li- 
nea Apogaci translata dc N in n f evadit 3 b 5 X 

s _^ A X 1 -f -t- 3 ** + % quod Apogaeo in qua- 



draturis verfante , fit % ¥ K X 




tn fy^ygiis autem , 3 b 5 K Xj^X 1-+ 9 ^*.Ho- 
rumce duorum incremcntorum bifecetur differen- 
tia 3 b 5 Kx f~k X 3 f 1 * & pofita mediocri or- 
bis diametro tranfvcrfa acquali 2, diameter iua- 
xima crit 2 -+ 9 ** K X t & minimaL. 

2 x : tcmpora autera periodica in 

ellipfibus quatum lltae funt diametri funt quam- 
proxirne in duplicata ratione ipfarum. diametro- 

rum 
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rum ob acqualcm aream dato tempore fempcr 
defcriptam , & motus medii funt in ratione in- 
verfa temporum penodicorum . Cum itaque ex- 

ceflus incremcnti 3 & K X jzTa x 3 w * e * irL " 
qualibet orbis pofitione fupra minimum eft nt *»*, 
id eft , ut quadratum finus diflantiae Apogaei a 
quadratura , patet motus iflos , fcilicet tum va» 
nabilem tum uniformem cxponi pofle , jaxta pro- 
pofitionem feptimam partis primae , per circulum 
& ellipfim cujus axis major efl ad minorcm ut 




ut 1 -4- — — x -« » — a jzzr A , 

adeoque per Coroll. 3. di&ae propofitionis , eft 

fumma axium 2 ad corum ditlercntiam 9V e K x 

2 

ut radios ad finum aequationis maximae, 



S — A 

quae proinde crit 2'. 10", & fi augcatur in ratio- 
ne rcvolunonis fynodicae ad periodicam fit z. 31". 

In folutione hujus problematis non habita eft 
ratio vis folaris partis illius, quae lunam ad terram 
deprimit & proportionalis cfl radio TP\ quippe 
quae pcr totam ellipiim continuata in quolibct u« 
neae apfidum (itu eadcm mancat. Acquationcm hanc 
per theoriam computalle fe non indicat Newronus, 
fed ad 3*. 45". circitcr afccnderc xollegit cx Phae- 
nomenis . Forfan illi non fuppetebat obfervationum 
numcrus cx quibus tuto denvari poflet , vel intcr 

va- 
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varias motus lunaris inaequalitatcs unam iftam ab 
aliis certo fecernere fas non erar . Caeterum maxi- 
ma eft haec aequatio, ut patet, cum Apogacum 
lunac vcrfatur in ottante cum fole, & nulla cum ad 
quadraturas vel fyzygias pervcnit ; in aliis habetur 
pcr Coroll. 3. prop. 7. parr. 1 , & motui media 
additur in tranfitu Apogaei lunae a folis quadratu- 
ra ad fyzygiam, & fubducitur in tranfitu Apogaei- 
a fyzygia ad quadraturam . Itcm augetur ac dimi- 
uuitur in triplicata ratione diftantiae folis a terra 
invcrfe , ideoque in maxima folis diltantia eft 2'. 38'V 
& in minima 2'. 24.". E. /. 

DE AE QJJ ATION E SEMESTRl 
APOGAEl SECUNDA. 

DE prima & principali Apogaei aequationc fi> 
meftri diclum e(t in prop. ij. parr. t. t nunc 
aliam aequationem inquirimus, quam femeftrem fe- 
cundam dicimus, quae motum Apogaei medium 
afficit proptcr dimenfionem modo majorem modo 
minorem orbitae lunaris. Cum enim folis aclio ma- 
jor eft in lunam , uti diximus , ubi linea apfidum 
tranfit per folem , quam ubi eadem jacet in linea 
quadraturarum , hinc augetur motus medius Apo* 
gaci in traniitu Apogaei a quadraturis ad fyzygias: 
& hacc inaequalitas live acceleratio generat aequa- 
tionem, quae motui medio addenda eft in tranfitu 
Apogaei a fyzygiis ad quadraturas , & fubducenda 
in tranfitu ejufdem a quadraturis ad fyzygias. 

PROP. 
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PROP, VI. 

Aequationem praeditiam inveuirc. 

IN propofitione praecedente loco K ponatur A 
pro motu medio Apogaei, & (imili prorfus, ut 
ibi , facto rauocinio , prodibit motus Apogaei tem- 
pore lunae periodico pro quolibet Apogaei fitu 

3 b s A X i 3 -i* 4 } d»' r' , quod in quadraturis 
Apogaei evadit 3 b* A X 1 2__ ; in ejufdem fy- 

zygiis , 3 b s A X 1 . Horum motuum bifecetur 

2 

differentia 9 b 5 e 2 A , & pofito S— A pro motu medio 
folis ab Apogaeo lunae, erit motus folis ab Apo- 
gaeo lunac in quadraturis Apogaei ad motum folis 
ab Apogaco in ejufdera fyzygus ut S — A -+ 

BJ-Lj ad S — A — ^!JLa quamproxime, & ex- 

ponendo hos motus, ut foleo, per circulum & el- 
lipfim cujus axis major erit ad minorem in ratione 

Vs~A^JifA ad Vs~T7ZIEl , fivt> 

'-^Xi^ »«> ' - ^ X s -4-, quam- 
proxi m e ; erit fumma axium 1 ad eorum dirleren- 
tiam x j ut radius ad finum aequatio- 
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nis maximae ki ofrantibus Apogaei, quae idcirca 
erit z. 58". In aliis locis habetur haec aequatio 
per Coroll. 3. prop. 7. Itcm augetur ac diminui- 
tur in ratione tnplicata diftantiae terrae a fole 
inverfe , adeoque in maxima folis diftantia fic 
2'. 49'', in minima 3'. 7". Aequationera hanc non 
memorat Newtonus. (£. E . I . 
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